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Die zweiten "Berliner Informatik-Tage" vom 10. bis 14. 
Juni 1985 stehen im Zeichen des 175jährigen Jubiläums 

der Humboldt-Universität, die damit auf spezifische Weise 
das wissenschaftliche Leben des jungen Fachs Informatik 
ergänzen will. 

Die Resonanz, die die Tagung fand, hat die Erwartungen 
der Veranstalter deutlich übertroffen. Es gingen 500 
Teilnahmemeldungen ein. Aus den eingereichten Bei- 

trägen wurden 91 für Kurzvorträge ausgewhält. 12 Kollegen 
aus dem In- und Ausland wurden für Plenarvorträge gewonnen. 
Die hohe Beteiligung von Vertretern der Hochschulen und 
Forschungsinstitute, aber auch der Betriebe und Ein- 
richtungen der gesellschaftlichen Praxis ist besonders 
erfreulich und unterstreicht, daß die Tagung zur Ver- 
einigung von Theorie und Praxis beiträgt. Dabei spielte 
die Auswahl von solchen Schwerpunktthemen der Soft- 
waretechnologie eine Rolle, die gegenwärtig von zahl- 
reichen Kollektiven bearbeitet werden, aber auch die 
Einbeziehung der sozialen, organisatorischen und pädago- 
gischen Aspekte in die Diskussion. 


Ein Novum gegenüber den "Berliner Informatik-Tagen" 1982 
ist eine Reihe von Beiträgen, die man dem Themenkreis 
"Wiesensverarbeitung" zuordnen kann. Sie zeigen, daß sich 
eine kleine, aber wachsende Zahl von Informatikern in der 
DDR und dem sozialistischen Ausland mit den softwaretheo- 
retischen und technologischen Voraussetzungen kommender 
Rechnergenerationen befaßt, 

In den vorliegenden Tagungsband konnten nur die recht- 
zeitig eingereichten Manuskripte aufgenommen werden. Von 
den anderen Beiträgen wurden Kurzfassungen abgedruckt. 


Das Programmkomitee dankt allen Autoren für ihren Anteil 
an der Gestaltung der "Berliner Informatik-Tage" 1985. 


Berlin, März 1985 Jan Grabowski 
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K. Fuchs-Kittowski, B. Wenzlaff 


Humboldt-Universität zu Berlin, DDR 


Informationstechnologien im Verhältnis zu den Niveaustufen 


menschlicher Ir”*rmationsverarbeitung 


1. Zum Verhältnis von wissenschaftlich-technischenm und sozialem 
Fortschritt 


In unserer Epoche vollziehen sich zwei miteinander eng verbundene, 
tiefgreifende Entwicklungsprozesse, der wissenschaftlich-tech- 
nisehe und der soziale Fortschritt. Wie sind diese beiden Pro- 
zesse miteinander verbunden? 

Hinsichtlich der Beantwortung dieser Fragen lassen sich verschie- 
dene Niveauebenen der theoretischen Reflexion unterscheiden. 


A) die unvermittelte Gegenübergtellung von wissenschaftlich-tech- 
nischem und sozialem Fortschritt, 

B) die vermittelte Gegenüberstellung dieser Prozesse, wobei 
Wechselbeziehungen zwischen beiden beachtet werden und 

C) die vermittelnde Gegenüberstellung, die in der Analyse der 
Grundlagen und Inhalte sc... der Möglichkeiten und Grenzen 
einer an der Nahstelle zwischen Natur-, Technik- und Gesell- 
schaftswissenschaften entstandenen und am realen Humanismus 


orientierten Systemgestaltung ihren sichtbaren Ausdruck fin- 
det. 


A (1) Die soziokratische Position geht davon aus, daß der wissen- 
schaftlich-technische Fortschritt mit Hilfe der dafür spe- 
ziell entwickelten Bereiche der Politik und Ökonomie ge- 
steuert werden kann und muß. Aus dieser Sicht sind Tech- 
nologien, so auch die Informationstechnologien, wertfreie, 
jedoch ambivalente reine Instrumente sozialer Entwicklung. 

A (2) Die technokratische Position geht demgegenüber davon aus, 
daß sich die Gesellschaft vor allem durch die Technologien 
verändert, die diese Entwicklung gleichzeitig, im Sinne 
eines technologischen Determinismus, auch selbst steuern. 


Es gibt heute in der ernst zu nehmenden wissenschaftlichen Re- 
flexion kaum noch diese beiden extremen Positionen der Techno- 
kratie und der Soziokratie, 
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Zwischen dem "Entweder-Oder", läßt das "Sowohl-als-such" einen 
weiten Spielraum. Die extremen Positionen werden mehr oder weni- 
ger durch Gesichtspunkte der anderen Position ergänzt, jedoch 
nicht wirklich überwunden: 


B (1) 


B (2) 


Die techno-soziokratische Position 
Technologischer Fortschritt ist ein Aspekt des komplexen 


sozialen Fortschritt. Die Technologie muß soziologisch 
durchdrungen und nicht der Soziologie beziehungslos gegen- 
übergestellt werden. 

Technologie muß die ihr immanenten sozialen Werte und da- 
mit ihre Wirkung auf den menschlichen Fortschrittsprozeß 
als untrennbaren Bestandteil ihrer Entwicklung sehen. Das 
ist aber weitgehend als eine "von außen" kommende Forde- 
rung zu begreifen. 

Die sozio-technokratische Position 

Aus dieser Sicht ist menschlicher Fortschritt vor allem 
technisch-technologischer Fortschritt. 

Mit den modernen Informationstechnologien wird auch die 
soziale Entwicklung über ihre Organisations- und Kommuni- 
kationssysteme technologisiert und daher genauso geplant, 
kontrolliert und abgerechnet wie die Produktion. Der alte 
Traum der Technokraten, alle gesellschaftlichen Prozesse 
unter Beibehaltung der kapitalistischen Produktionsver- 
hältnisse mit Hilfe entsprechender System- bzw. Sozial- 
technologien "rational" zu gestalten und entsprechend 
lenken zu können, scheint so realisierbar zu werden. An 
diesen Vorstellungen zeigt sich die Hoffnung auf die Ent- 
wicklung eines Gesellschaftstyps - der Informationsgesell- 
schaft, einer Variante der sogenannten "postindustriellen 
Gesellschaft" oder "Dienstleistungsgesellschaft", die von 
bürgerlichen Soziologen als Gegenpol zur sozialistischen 
Entwicklung der Gesellschaft schon umfassend dargestellt 
wurde. 

Obwohl also auf dieser Ebene der Reflexion die negative Ge- 
genüberstellung von technischer und sozialer Entwicklung 
überwunden und eine wechselseitige Vermittlung beider 
Aspekte versucht wird, verschärfen sich gleichzeitig die 
Gegensätze der beiden Grundpositionen. Sie leiten sich da- 
von ab, welche Seite des Doppelcharakters des Fortschritts 
das Primat besitzt. 
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Aber gibt es ein solches Primat Überhaupt? Handelt es sich nicht 
vielmehr um einseitige Betrachtungsaspekte des komplexen Phäno- 
mens? Die sozio-technokratische Position führt letztlich dazu, 
daß die soziale Entwicklung praktisch nur beschleunigt oder ver- 
langsant werden kann, während aus der techno-soziokratischen 
Sicht praktisch die wissenschaftlich-technische Revolution nur 
verlangsamt oder beschleunigt werden kann, weil beide Prozesse 
nur quantitativ nicht aber qualitativ miteinander ins Verhält- 
nis gesetzt und aneinander bestimmt werden. Gegenüber all diesen 
Verianten bemühen wir uns darum, die zoaition einer er erTere 


theoretisch zu bezeimden und rat ieh: zu onlisteren also eine 
techno-soziale Zogitlon einzunehmen, die u. E. die Position des 
realen Humanismus ist. 223,4 Sie läßt sich wie folgt umreißen: 
Menschlicher Fortschritt ist technologischer und sozialer Fort- 
schritt, weil beide Aspekte den Menschen als Subjekt der Ent- 
wicklung zur Grundlage haben. 

Das Neue dieser Position besteht in der dialektischen Überwindung 
der Einseitigkeiten in den Standpunkten B (1) und B (2), wobei 
allerdings die Einheitlichkeit des Prozesses nicht ausschließt, 
daß die eine oder andere Seite dabei unter speziellem Aspekt 

die führende und ausschlaggebende sein kann, was sich aber in 
jedem Falle am Wesen des Menschen, Mensch unter Menschen zu sein, 
orientieren muß. Die ko ten T 1 


Prozeß selbst ET a nicht nur Is äußere ERIE der 
Gesellschaft an ihn herangetragen.”’ 


Sozialer Fortschritt verwirklicht te ol - 
schritt und umgekehrt, d, h. sowohl die Soziologigi. - 
ologie al h die Te olo e er sozial 

kennze en eine neue Et ederE eit von: 


- Natur-, Technil- und Gesellschaftswissenschaften, 

- Wissenschaft, Produktion und sozialer Entwicklung, 

- funktionalisierter sowie disziplinierter Tätigkeit und indivi- 
duellem Schöpfertum, 

Wissenschaft und Ethik, 

Kausalität und Finalität von Entscheidungsprozessen in allen 
Bereichen der Gesellschaft. 
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2. Die Veränderung der Produktion von Informationen und die 


sich daraus ergebenden sozialen -Wirkungen 


Informationstechnologien sind Produktionmittel, die ihrerseits 
für die Produktion eines Erzeugnisses eingesetzt werden, das 
bisher einer Industrialisierung prinzipiell unzugänglich schien: 
die Information. 

Nun hat aber die Information als ein nur von Maschinen bearbeite- 
tes und geformtes Massenprodukt seine Besonderheiten, um deren 
theoretische Analyse der wissenschaftliche Meinungsstreit seit 
Jahren entbrannt ist. Der üblichen Auffassung, daß nun eben 
Maschinen Informationen verarbeiten, setzen wir die These entge- 
gen, daß Maschinen (also auch Computer) nur physische Objekte 
oder Prozesse strukturieren können. Gegenstand der maschinellen 
Bearbeitung sind daher immer nur die durch Bedeutungsbildung 
komplexitätsreduzierten syntaktischen Informationen und deren Ab- 
bildungen auf physische Strukturen und Prozesse. Ein Computer ist 
daher ein technisches Hilfsmittel. Der eigentliche Informations- 
prozeß liegt vorher und nachher. 


Aus dieser Sicht zeigen sich eine Reihe von Besonderheiten der 


industriellen Massenproduktion von syntaktischen Informationen 
und ihres Gebrauchswertes im Sinne der politischen Ökonomie: 


(1) Semantische Informationen müssen nicht nur formuliert, sondern 
vor allem normiert und simplifiziert werden, um ihre Syntax- 
kodierungen auf technische Prozesse abbilden zu können. Dieser 

erä m 3 B88e müssen alle ge- 
Sellschartilchen und Bosislen Bereichen Rechnung tragen. Dar- 
aus resultieren Veränderungen in der Struktur und Funktion 
aller Arten von sozialer Organisation (z. B. Grad der Zentra- 
lisierung und Formalisierung).‘’ 

(2) Ein materielles Objekt besitzt dadurch einen Gebrauchswert, 
daß es eine irreversible Strukturierung erhalten hat. Der 
Gebrauch führt zum physischen Verbrauch und Verschleiß des 
Objektes. Eine symtaktische Information ist in ihrer ent- 
wickelsten Form die reversible Strukturierung eines Objektes, 
wobei nicht das Objekt, sondern allein seine Strukturierung 
(als eine Kodierungsdarstellung) den Gebrauchswert trägt. 


(3) 


(4) 


(5) 
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Die Wöglichkeit, reversible Strukturen in ihrer relativen 


Eigenständigkeit zum Träger von Gebrauchswerten zu machen, 
hat folgende Konsequenzen: 


a) Wenn entsprechende Kanäle (Kommunikationsnetze) vorhanden 
sind, kann die gleiche syntaktische Information an be- 
liebiger Stelle dem System entnommen werden. 

b) Die gleiche syntaktische Information muß im Kontext einer 
arbeitsteiligen Produktion als eine bestimmte semantische 
Information interpritiert werden, wenn sie ihre Funktion 
erfüllen soll. Im Kontext mit der Persönlichkeitsentwick- 
lung und der Entfaltung von Individualität darf sie hin- 
gegen nicht die gleiche semantische Interpretation er- 
fahren, wenn eine geistige Vermassung vermieden werden 
soll. 


Während die Massenproduktion symtaktischer Informationen an- 
gelaufen ist und sehr bald auf Hochtouren kommen wird, be- 
gründet und verangetrieben durch die erzielten und erzielbaren 
Rationalisierungseffekte, fehlen z. Z. handhabbare Kriterien 
Sozialte ologi zur Realigie einer doppelt S - 
tion 


a) von syntaktischen Informationen nach Gesichtspunkten der 
Vernunft und Zweckmäßigkeit 

b) von unterschiedlichen und damit auch neuen semantischen 
Informationen aus den gleichen syntaktischen Informationen, 
deren Überfülle die eigentliche Problematik zu überdecken 
scheint. j 


Der Gebrauch von Massenprodukten der Informationstechnologien 
ist relativ und ambivalent: Er führt zu Neuen wissenschaft- 
lichen Erkenntnissen und erhöhter Arbeitsproduktivität und 
gleichzeitig zu geisttötendem und geistlosem Informationskon- 
sum, der als Ideal einer vermaßten Freizeitgesellschaft zwar 
den Triebkräften des Kapitalismus entspricht, nicht aber den 
Positionen eines realen Humanismus. 

Aus der neuen Produktion und Konsumtion von syntaktischen 
Informationen und ihrem widerspruchsvollen Verhältnis zu 

den semantischen Informationen, aus denen sie abgeleitet wur- 
den und in die sie wieder einmünden müssen, ergeben sich an- 
bivalente Grundeffekte der Informationstechnologien. 


_ 
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3. Informationstechnologien im Verhältnis zu den Niveaustufen 


menschlicher Informationsverarbeitung 


Es scheint sich mehr und mehr die Erkenntnis durchzusetzen, daß 
"Information" einen wesentlich komplexeren und komplizierteren 
Sachverhalt meint, als in den Kategorien der am Computer orien- 
tierten symtaktischen Transformation von Daten erfaßbar ist. Die 
Bewertung der Funktion und der Auswirkung von technikgestützen 
Informationssystemen in allen Bereichen des gesellschaftlichen 
und sozialen, ja sogar des individuellen Lebens erfordert, die 
Information selbst in den Mittelpunkt theoretischer Konzepte zu 
stellen. Daher wird die Unterscheidung von Niveaustufen der In- 
formation für unabdingbar angesehen, um den Computer mit seinen 
in dieser Hinsicht beschränkten Leistungen richtig in den Gesant- 
prozeß gesellschaftlicher Entwicklungen einordnen zu können. 
Wir sind auf der Grundlage sehr prinzipieller, vor allem auch am 
der Evolution biologischer Systeme orientierten Untersuchungen 

zu der Auffassung gelangt !, daß man 3 qualitativ verschiedene, 
aufeinander aufbauende Niveauebenen der Information unterschei- 
den sollte!®, die allerdings in ihrer Bedeutung erst voll ver- 
ständlich werden, wenn man den Zusammenhang von Information und 
Abbild (bzw. Widerspiegelung) berücksichtigt. Meist wird Infor- 
mation mit dem Abbild von etwas identifiziert, wie die Redeweise 
von der "Informationsaufnahme" aus der Umwelt sinnfällig macht. 
Wir sind der Überzeugung, daß Abbilder (z. B. als Reizmuster) 
zwar die Grundlage für die Bildung und Nutzung von Informationen 
darstellen, ihrem Wesen nach aber, als physikalisch beschreibbare 
Mechanismen, noch nichts mit Information zu tun haben. Die Ab- 
bilder steuern das Antwortyerhalten des Systems, allerdings nur 
im Prinzip, weil im allgemeinen die Menge der Antwortreaktionen 
viel kleiner ist als die Menge verschiedener Abbildstrukturen 
(z. B. Reizmuster). Notwendig ist daher eine Selektion, eine Re- 
duktion der Menge möglicher Abbilder. Diese Reduktionsleistung 
vollbringt die Information, Sie be-deutet nicht das Abbild selbst 
(wozu auch?), sondern die tatsächlich vollzogene Reduktion gegen- 
über den dem Organismus zur Verfügung stehenden möglichen Reduk- 
tionen. Sie bestimmt sich also als Bedeutung formal an den anderen 
(möglichen) Informationen und inhaltlich an den Reaktionen, deren 
Verhältnis zu den Abbildern jetzt einduetig und adäquat geworden 
ist. 
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Dieses Zusammenspiel von Abbildungsmechanismus und durch Infor- 


mationen bewirkte Abbildreduzierung wird häufig als Widerspiege- 
lung oder Erkennung von Umweltprozessen bezeichnet (Widerspiege- 
lung = Abbild + Information). Die Konsequenz unserer Auffassung 
vom Wesen der Information ist die strikte Unterscheidung von Ab- 
bildungs-bit und Informations-bit als quantitative Beschreibung 
der jeweiligen Strukturmannigfaltigkeiten (die sogn. Informations- 
maße). Diese Unterscheidung ermöglicht wiederum neue Zugänge zur 
Beschreibung menschlicher und maschineller Informationsprozesse. 
Die Reproduktion von Widerspiegelungsinhalten (Gedächtnis) wird 

im menschlichen Gehirn eine alleinige Leistung der invarianthaltung 
und Nutzung von Informationen, während die Produktion von Ab- 
bildern eine aligemeine Funktion des Systems ist, die keiner be- 
sonderen "Speicherung" bedarf. | 

Der maschinellen "Informations"verarbeitung ist demgegenüber die- 
ses eigentliche Wesen der Information fremd, weil Abbild und Infor- 
mation zusammenfallen. Sie ist programmgesteuerte Transformation 
von Abbildern, wobei die Programme selbst die Fomm von Abbildern 
annehmen.Der Computer hat es gewissermaßen mit von vornherein 
reduzierten Abbildern zu tun, so daß die eigentlichen Informations- 
prozessen vor und nach den Leistungen der Maschine liegen. Die 
Unterstützurg des (Informations-) Gedächtnisses des Menschen durch 
den (Abbild-) Speicher des Computers besteht vor allem darin, daß 
die durch die gesellschaftliche Gesamtentwicklung bzw. die spezia- 
lisierten Arbeitsaufgaben relevant und verbindlich gewordenen Ab- 
bildreduzierungen objektivierter Ausgangspunkte für weitere In- 
formationsprozesse werden können und damit Glie geistige Leistungs- 
fähigkeit des Menschen rationalisiert, gesteigert und vergesell- 
schaftet wird. 

Neben den beschriebenen (generellen) positiven Möglichkeiten, den 
em Humanismus orientierten menschlichen Geist leistungsfähiger zu 
machen, ist in der gesellschaftlichen Realität zu beachten, daß 
das komplexitätsreduzierte Bild von der Welt niemals neutral, 
sondern immer durch die Interessen des "Systemherrn" geprägt ist, 
wie STEINMÜLLER!! anschaulich Zeigt: 


"Wertfreie, neutrale Information gibt es nicht. Denn jede Infor- 
mation ist, wegen der radikalen Strukturreduktion des Modells 


gegenüber dem Orginal, streng subjektrelativ, benutzerbezogen".!? 
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Die Gefahren, die der Computer heraufbeschwört, lassen sich in 


3 Punkten zusammenfassen: 


(1) Das wie auch immer zustande gekommende komplexitätsreduzierte 
Bild wirü durch die Macht der Computer zur bestimmenden 
Sicht für alle Beteiligten und Betroffenen. 

(2) Die wachsende Abhängigkeit der Gesellschaft von der Groß- 
technologie der industriealisierten geistigen Tätigkeit 
des Menschen begrenzt den Freiheitsraum des Menschen, ent- 
sprechemd den sich ändernden Lebensbedingungen und Interessen 
neue Informationen zu bilden und gesellschaftlich wirksam 
zu machen, und eröffnet gleichzeitig neue Freiheitsräune. 

(3) Die geschaffenen Informationssysteme erfassen Daten unter 
bestimmten Zielsetzungen, so daß die diesbezüglichen Wir- 
kungen kalkulierbar sind. Dieselben Daten lassen sich aber 
auch für andere Zwecke nutzen, die deshalb nicht kalkulier- 
bar sind. Eine Entscheidende Gefahr liegt daher in der be- 
wußten oder unbewußten Verschiebung der nicht wertfreien 
Zielsetzungen. | 


Nach diesen prinzipiellen- Betrachtungen der Information wollen 
wir zu den Niveauebenen der Information zurückkehren. Ausgehend 
von der Semiotik der Information - auch hier gibt es eine weit- 
gehende Übereinstimmung mit STEINMÜLLER - sind folgende Stufen 
erkennbar (s. Abb.). 


A Syntex-Ebene 
Diese Niveaustufen in der Evolution kennzeichnet des Zusamnmen- 
hang zwischen materiellen Strukturen. Sie enthält zunächst 
die zeitunabhängige und daher als statisch bezeichnete Abbil- 
dung einer Struktur auf eine andere, die gymtaktische Abbil- 
dung, Abbildungsmechanismen müssen geradezu zeitunabhängig 
sein, d. h. immer wieder auf die gleiche Weise funktionieren, 
weil sie sonst für das System wertlos wären. 
Dieses symtaktische Abbild wird nun zum Gegenstand einer sich 
in der Zeit verändernden Komplexitätsreduzierung der Überfülle 
möglicher Abbildstrukturen, die natürlich fixiert werden muß, 
um Bedeutung für das System erlangen zu können. Diese Leistung 
vollbringt die syntaktische Information. 
Aus dem so konstituierten, einen komplexitätsreduzierten Kontext 
setzenden Verhalten des Systems ergibt sich, ob dieses, Verhalten 
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richtig und ausreichend ist, um die Systemerhaltung zu ge- 
währleisten, d. bh. die Bildung symtaktischer Informationen 
wird bewertet. Dadurch werden die Informationen selbst zu 
einem Gegenstand eines neuen Mechanismus, den wir symtak- 
tische Bewertung nennen. Da auf diese Weise die Strukturen 
selbst mit ihren Eigenschaften und Invarianten zum Gegen- 
stand der Strukturbildung werden (Struktur der Struktur), 
sind die Bewertungsmechnanismen reflexive Verhältnisse, die 
das Phänomen der Funktion einer Struktur gegenständlich 
machen. 


B Semantik-Ebene 
Die vorgenannte Strukturebene, in der Biologie der Wirklich- 
keit und Funktionsweise der Erbinformation auf der Grundlage 
der DNA, ist nicht in der Lage, die die Wechselwirkung und 
Abbildung vermittelnden elektro-magnetischen Kräfte zu einer 
allgemeinen Grundlage für die Abbildung und Erkennung der 
Umwelt zu machen. Erst die Nervenzellen-Funktionssysteme bie- 
ten dafür eine generell anwendbare Grundlage. Das bedeutet 
eine enorme Erweiterung der Abbildmdglichkeiten und damit der 
Verhaltensweisen. Es werden nunmehr nicht nur die Struktuten, 
sondern ihr funktioneller Bezug auf das System abgebildet. 
Es entsteht das semantische Abbild, das die Funktionen der 
Umweltdinge in ihrer Wirkung auf das System deutet und damit 
be-deutet. 
Auch hier erfolgt dann in der Evolution eine artspezifische 
Reduzierung von Komplexität, die als segantische Information 
fixiert wird und - zusammen mit dem Abbildmechanismus — das 
Verhalten steuert. 
Schließlich wird auch die Bildung solcher - zunächst ver- 
erbter -— Verhaltensprogramme wiederum bewertet, wodurch refle- 
xive Bezüge der semantischen Informationen entstehen, die den 
engen Kreis der rdn funktionalen Antwortreaktionen des Systens 
sprengen und den Übergang zur gegenständlich werdenden Aktion 

' ebnen, 


C Pr =Ebe 
Auf dieser Stufe der Funktionen von Funktionen, der Metafunk- 
tionen oder eben der Aktionen vollziehen sich nun wieder die 
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gleichen Prozesse der Abbildung, der Informationsbildung 


und der Bewertung. Da es jedoch keine neue materielle 
Basis für diese Stufe gibt, erfolgt eine Differenzierung 
der Funktionen des Nervensystems. Semantische Abbilder 
(Informationen, Bewertungen) werden noch einmal im inter- 
nen Mechanismus abgebildet (bedeutet und bewertet). Dieser 
Bezug von Abbildern auf Abbildern konstituiert Bewußtsein 
als die eigentlich neue Basis für die Phänomene auf dieser 
Niveaustufe. Die sich daraus ergebenden vielfältigen neuen 
Fragestellungen übersteigen die im Rahmen dieses Vertrages 
gegebenen Möglichkeiten und bedürfen gesonderter Analysen. 


4. „ontrolle der Informationstechnologien 


Welches sind nun die Konsequenzen der von uns skizzierten Auf- 
fassungen vom Wesen der Information für die so oft heraufbe- 
schworene Informationsgesellschaft?!? 


1. Der Computer ersetzt nicht menschliche Informationsbildungs- 
prozesse, sondern fordert sie heraus und beschleunigt ihre 
gesellschaftliche Wirklichkeit und Wirksamkeit durch Bereit- 
stellung reduzierter Abbilder (Modelle). Eine Gefahr ist hier- 
bei die technisch-technologische Verführung, das (nicht inter- 
essenneutrale) verdatete Surregat der Wirklichkeit für die 
Wirklichkeit selbst zu nehmen und die bloße Perfektionierung 
erreichter Weltsichten für den ganzen Fortschritt zu halten. '? 

2. Der wachsende Umfang und das erhöhte Tempo der Einführung des 
Mensch-Maschine-Dialogs auf allen Ebenen der Gesellschaft, der 
Produktion und des privaten Lebens bedarf als Ergänzung einer 
schritthaltenden Kommunikation zwischen den Menschen, in der 
die Fähigkeit zur Information- und Wertbildung befördert und 
das Selbstbewußtsein der Menschen, Zentrum ihres eigenen Selbst- 
verwirklichungsprozesses zu bilden, gestärkt wird. 

3. Der Mensch ist aufgerufen und hat begonnen, mit den pragmatischen 
Niveaustufen einer am Humanismus orientierten Informationser- 
zeugung eine, d. h._seine Geschichte zu machen. So wie sich 
Naturwissenschaft und Technik heute zu einer mächtigen Pro- 
duktivkraft entwickelt haben, wird und muß sich in einer zu- 
künftigen Gesellschaft Kultur und ethisches Wertverständnis zu 
einer Kraft entwickeln ,„ die den neuen Menschen produziert, 


.denn einzig und allein der Mensch ist und bleibt die entschei- 
dende Produktivkraft. 
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4. Da der Computer nur komplexitätsreduzierte, formalisierte 


Abbilder (Modelle, wie STEINMÜLLER sagt 2) zu speichern und 


zu transformieren vermag, kann der Mensch auch nur aug seinen 
formaligierbaren geistigen Tätigkeiten verdrängt werden, Der 


die gesamte Gesellschaft revolutionierende Vormarsch der Com- 
puter ist eine Chance und Herausforderung, zu neuen Horizönten 
der Menschheitsentwicklung vorzustoßen! Doch ähnlich, wie die 
1. industrielle Revolution den Preis der physischen und see- 
lischen Verkrüpplung der Fabrikarbeiter für den gesellschaft- 
lichen Fortschritt forderte, führt heute die Anpassung des 
Menschen an die Erfordernisse des Computers, seine Logik und 
Sprache, auf allen Ebenen gesellschaftlicher Tätigkeit dann 
zu einer geistigen Vermassung, wenn nicht gleichzeitig neue 
Triebkräfte der Entfaltung all jener geistigen Fähigkeiten 
des Menschen wirksam werden, die ihn vom Computer unterschei- 
den. Unsere sozialistische Gesellschaft hat alle Potenzen, 
solche Kräfte zu mobilisieren. 


Eine wirksame gesellschaftliche Kontrolle ist daher notwendig. > 
Sie muß zielstrebig entwickelt werden. Dabei spielen bereits 
entwickelte Aktivitäten der Gewerkschaften und anderer Inter- 
essenvertretungen der Betroffenen eine wichtige Rolle. Die gesell- 
schaftliche Kontrolle sollte Über gesetzliche und vertragliche 
Regelungen der Datenverarbeitung binausgehen und die gesamte Ge- 
staltung von Informationssystemen einbeziehen. Sie kann ihren 
eigentlichen Zweck nur dann erfüllen, wenn sie zu einer entsprech- 
enden Gestaltungsforschung führt. Es geht, aufbauend auf der sozio- 
logischen Technologiefolgebewertung und der auch künftige Konse- 
quenzen einbeziehenden Wirkungsforschung, bei der Gestaltungsfor- 
schung um eine synthetische Systemgestaltung, vorrangig um den 
Aspekt der aktiven Veränderung durchzusetzen, d. h. die zwischen 
den Anforderungen des wissenschaftlich=-technischen und des 80- 
zialem Fortschritts vermittelnde Gestaltung sozialer und tech- 
nisch-technologischer Prozesse. Gestaltungsforschung ist im Zu- 
sammenhang mit dem Einsatz moderner Informationstechnologien we- 
gen der Ambivalenz ihrer Grundeffekte erforderlich und auf Grund 
ihrer Anpassungsfähigkeit an gesellschaftliche Zielstellungen 

auch möglich. Bei der Gestaltungsforschung einer sozialen Systen- 
gestaltung geht es speziel um die ganzheitlichen Aspekte von In- 
formationssystemen in Hinblick auf die menschlichen Arbeits-Orga- 


nisations- und Kommunfkationsprozesse und die Partizipation 

bei der Systemgestaltung. 

Der technokratische Standpunkt berücksichtigt in allen Spiel- 
arten einzig und allein die durch vergesellschaftete Abbildre- 
duktionen erreichbare Produktivitätsentwicklung. Der soziokra- 
tische Standpunkt versucht dagegen, den außer Kontrolle geraten- 
den Einflüssen der modernen Technologien durch die Realisierung 
ausgemacht scheinender Gesellschaftsideale zu begegnen (Umkeh- 
rung der bloßen Gegenüberstellung von Abbild und Information 

bzw. Wertvorstellungen). Aus den vermittelten Posttionen ergibt 
sich u. E. ein letztlich nur labiles Gleichgwicht von technisch- 
technologischem und sozialem Fortschritt. Unsere Position der 
tiven integrativen Gestaltung von Informationssystemen ist dem- 
gegenüber (in Übereinstimmung mit der Engelschen Vorstellung über 
die Staatsentwicklung in einer von äußeren Bedrohung und inneren 
Klassengegensätzen befreiten Gesellschaft) die Auffassung, daß die 
Informations- und Kommunikationstechnologien nur dann den am Huma- 
nismus orientierten Fortschritt befördern können, wenn sie mehr 
und mehr auf die Beherrschung von objektiven Sachverhalten orien- 
tiert und als Instrument der Machtausübung Über Menschen reduziert 
werden, wenn wie F. Engels sagt; "an die Stelle der Regierung über 
Personen, die Verwaltung von Sachen und die Leitung von Produktions- 
prozessen"!® tritt. Für die 'Verwaltung von Sachen" werden immer 
mehr Abbilder erforderlich, dies aber als Mittel für den Wenschen, 
für die Entfaltung seiner Produktivität und Persönlichkeit. 


0-14 


Literatur 


1 


10 


11 


12 


Fuchs-Kittowski, K., Kaiser, H., Tschirschwitz, R., Wenzlaff, B.: 
Informatik und Automatisierung, Berlin 1976. 

Fuchs-Kittowski, K.: Report of Working Group: Computer and Ethics 

in human and computers, 2 (edited by a. amowshowitz), Amsterdan, 

New York, Oxford 1979. 

Fuchs-Kittowski, K., Schuster, U., Wenzlaff, B.: Working Environment- 
Organisational, Technical and Social Problems of Computerization, 
Computer in Industry 2, 1981, 275-285. 

Fuchs-Kittowski, K.: Impact of Computer on Society and Thought 
geladener Vortrag fLür die Komiteesitzung des TC 9 im Rahmer von 
IFIP 83, 9 the World Computer Congress, September 19.-23. 1983. 
Fuchs-Kittowski, K., Wenzlaff, B.: Wechselbeziehungen zwischen 
Automat und Gesellschaft, INFO 84, Heft 2, Dresden 1984. 

Hörz, H., Wessel, K-F.: Philosophische Entwicklungstheorie, Berlin 
1983. 

Heibey, H. W., Lutterbeck, B., Töpel, M.: Auswirkungen der elektro- 
nischen Datenverarbeitung in Organisationen, BMfFT Forschungsbericht 
DV 77-01. 

Fuchs-Kittowski, K.: INFORMATION AND THEORY OF ORGANIZATIONS AS A 
CONCEPTUAL FRAMEWORK FOR SYSTEM DESIGN OF AUTOMATED MEDICAL INFOR- 
MATION SYSTEM, Proceedings: The sith Anuel Symposium on Computer 
applications in medical care Washington, D.C. 1982, IEEE, S. 882-889. 
Briefs, U.: "Neue Technologien" - neue Aufgaben und ein neues 
Potential für die Verbesserung der Arbeitsbedingungen, WST-NMittei- 
lungen. 

The Beuevolent Bureaucracy -Can information and communication 
technology be used to promotet, IFIP, WG 9. 2., Workshop, Namur, 

3. 1..= 6. 1. 1985. 

Steinmüller, W.: Eine sozialwissenschaftliche Konzeption der In- 


. £ormationswissenschaft, Nachrichten für Dokumentation, 32, 1981, 


Nr. 2. 
Steinmüller, W.: Juristische Infosmationswissenschaft, Rechtstheo- 
riäs, Beiheft 1979, S. 327-345. 


13 Dreyfus, H, L.: What Computer Can t Do - The Limits of Artificial 


14 


Intelligence, New York, 1978. 
Engels, F.: Herrn Eugen Dührings Umwälzung der Wissenschaft, Berlin 
1948, S. 351. 


0-15 

15 Briefs, U.: Ansatzpunkte für kritische Forschung und gewerkschaft- 
liche Handlungsnotwendigkeiten im Bereich der Produktion neuer 
Technologien der Text- und Datenverarbeitung, Universität Biele- 
feld, Arbei"-material Nr. 11. 

16 Engels, F.: Die Entwicklung des Sozialismus von der Utopie zur 
Wissenschaft, Marx/Engels Ausgewählte Schriften, Berlin 1953, 
Se 139. 


u 0-16 
Gerhardt, Waltraud 


Zu Schwerpunkten des Geheimnissohutzes in der auto- 


matisierten Datenverarbeitung 


N a 


1. Einleitung 


Die Notwendigkeit der Gewährleistung von Datensicherheit, 
Datensicherung und Datenschutz taucht zunehmend als 
Schlagwort in zu lösenden Aufgabenstellungen, als in 
einem Rechensystem zu erfüllende Funktion auf.I.d.R.. ist 
dann diese Aufgabenstellung nicht näher umrissen. Das 

hat sicherlich verschiedene Ursachen,. go. u.a.,daß spezi- 
fische Zielstellungen und konkrete Lösungswege geheimge- 
halten werden müssen. 


Die Problematik der Gewährleistung von Ordnung, Sicherheit 
und Geheimnisschutz in der automatisierten Datenver- 
arbeitung ist sehr vielschichtig. Es ist beabsichtigt, 

im Vortrag nur auf zwei Gesichtspunkte einzugehen. 

Im ersten Teil wird versucht, eine Einordnung z.2t. ver- 
wendeter Begriffe zu geben. Um Begriffsbestimmungen vor- 
zuschlagen, ist noch weitere Forschungsarbeit notwendig. 
Im zweiten Teil’ sollen - ausgehend von der Entwicklung der 
Informationstechnik —- wesentliche spezifische. Gefährdungen 
der Sioherheit der Daten herausgearbeitet und darauf auf- 
bauend auf Anforderungen an Maßnahmen und Hittel zur vor- 
Deugenden Verringerung dieser Gefährdungen aufmerksam 
gemacht werden. j 


2. Zur Bedeutung von Datensicherheit und Geheimnisschutz 
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Der hohe Stellenwert der Informationsverarbeitung für die 
Erfüllung der vor uns stehenden Aufgaben bei der weiteren 
Entwicklung und Festigung der sozialistischen Gesell- 
sohaftsordnung in der DDR muß in diesem Kreis nicht be- 
gründet werden. 

Davon, wie es uns in den nächsten Jahren gelingt, Infor- 
mationsverarbeitungsprozesse effektiv zu beherrschen, wird 
wesentlich mitbestimmt, in welchem ldaße wiv unsere hohen 
Zielstellungen erfüllen können. 

Die Bedeutung der Informationsverarbeitung für eine be- 
schleunigte Höherentwicklung der Produxtivkräfte ergibt 
sich insbesondere aus der Rolle und der Stellung der 
Information. Die Information wird immer. mehr zu einem 
bestimmenden Faktor für die Sffexktivität von Wissenschaft 
und Technik sowie für Leitungsprozesse. Heute ist die 
Information bereits auch zu einem bedeutenden Produktions- 
faktor geworden, 
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Vor diesem Hintergrund ergibt sich sofort die Frage sowohl 
nach der Regulierung des Informationsflusses als auch nach 
der Gewährleistung der Alttualität und Richtigkeit der davon 
beeinflußten Arbeitsprozesse und Leitungsentscheidungen. 
Auf beide Problemstellungen haben die Sicherung des, 
ordnungsgemäßen avlaufs der Verarbeitungsprozesse und der 
Datenintegrität sowie der Geheimnisschutz der als Staats-. 
und Nienstgeneimnisse eingestufiten Informationen großen 
Einfluß. Wesentliche Gründe dafür sind! 

- Unregelmäßigkeiten, Stockungen im Produktionsprozeß, 
fehlerbehaftete Dateneingabe, Nichtbeachtung von Integri- 
tätsbedingungen usw. können sich potenziert auf die Ver- 
arbeitungsergepnisse auswirken, es kann Verzug in’ der 
termingerechten Auftragserledigung entstehen, die Quali- 
tät. der inhaltlichen Aufgabenerfüllung kann sich ver- 
schlechtern. 

- Der Klassengezner unternimmt gerade in der weltweit zuge- 
spitzten Klassenkampfsituation verstärkte Anstrengungen, 
die für unsere weitere Entwicklung unbedingt zu qualifi- 
zierenden Informationsprozesse zu stören und zu beein- 
flussen. Hierbei kommt Staats- und Dienstgeheimnissen ein 
besonders hoher Stellenwert zu, da diese Informationen 
für den Schutz und die Stärkung der DDR und der soz. 
Staatengemeinschaft besonders bedeutsam sind. Aufgrund 
der Spezifik der Speioherung und Verarbeitung von Infor- 
mationen in der automatisierten Datenverarbeitung hätte 
der Gegner vom Grundsatz her sehr günstige Möglichkeiten, 
konzentrierte Informationen über ganze Bereiche, Organe , 
und ®inrichtungen sowie „erzielte Informationen über 
einzelne Vorgänge u.ä. zu beschaffen. Und er hätte auch 
die prinzipielle Möglichkeit, auf verschiedene Weise auf 
Informations- und Entscheidungsprozesse Einfluß zu 
nehmen, beispielsweise durch Rn IDULORION. von Bingabe- 
daten. 

-— Eine ungenügende Kontrolle und Revision, mangelnde 
Belegorganisation u.ä. können zu Sohäden und Verlusten an 
Volkseigentum durch kriminelle Handlungen wie Unter- 
schlagung, Diebstahl, unbefugte Nutzung u.a. führen, die 
auf der Basis eines einmaligen kriminellen Delikts u.U. 
über lange Zeiträume unentdeckt wirksam werden. 


Unter soz. Bedingungen muß es daher eine Aufgabe in der 
automatisierten Datenverarbeitung sein, hohe Sicherheit 
generell für alle erfaßten Daten zu gewährleisten, um Ver- 
lust, Verfälschung, unbefugten Zugriff und unerlaubte 
Nutzung wirksam zu verhindern. 

In welchem Maße und mit welohem Aufwand diese Sicherheit 

der Daten gewährleistet wird, ist in erster Linie vom 

gesellschaftlich notwendigen Schutzerfordernis abhängig. 

Auf den Geheimnisschutz bezogen, ist das Schutzerfordernis 

von Daten -— vereinfacht ausgedrückt —- um so höher, 

- je bedeutsamer die auf der Grundlage dieser Daten "er- 
zeugte'" Information für die Realisierung der Zielstellun- 
gen von Partei: und Regierung auf ökonomischem, politi- 
schem, miliärischem Gebiet sind, 

- oder aber, je bedeutsamer sie aus der Sicht des Klassen- 
gegners für die Durchsetzung seiner Ziele sind,. bzw. 
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je größer die Schäden werden, die uns der Klassengegner 

aufgrund des Bekanntwerdens der betreffenden Informati- 

onen zufügen kann. 
Eine Erweiterung des Begriffs des Schutzerfordernisses 
unter den Bedingungen der automatisierten Datenverarbeitung 
wäre durchaus -.denkbar. So würden nicht mehr nur als Gehein- 
nisse eingestufte Daten erfaßt, sondern auch Naten, die 
beispielsweise aus Gründen der Verhütung von Diebstanl und 
Unterschlagung finanzieller !ittel oder aus Yründen der ZIrv- 
haltung der Arbeitsfähigkeit des Rechenzentrums bzw. des 
Organs/ der Einrichtung eines besonderen, Schutzes bedürfen. 
Solohe Fragen erfordern hinsichtlich der zu erwartenden 
Entwicklung der Informationsverarbeitungstechnik und der 
geplanten immensen Erweiterung ihres Zinsatzbereiches drin- 
gend einer wissenschaftlichen Untersuchung. 
Da durchaus nicht alle Daten das gleiche Schutzerfordernis 
aufweisen, kann keine allgemeingültige Forderung. nach 
Geheimhaltung aller Daten und auch nicht nach dem gleichen 
Umfang der zu erreichenden Sicherheit erhoben werden. Wie 
in anderen Bereichen mu3 auch in der Datenveräcbeitung ver- 
antwortungsbewußt bestimmt werden, was solche bedeutsamen 
Informationen sind, aus welchen Daten sie sich rekonstru- 
ieren lassen, in welchen Geheimhaltungsgrad sie einzustufen 
sind. Eine verantwortungsbewußte und frühzeitige Bestimmung 
der geheimzuhaltenden und besonders zu schützenden Informa- 
tionen und deren Einstufung in einen angemessenen Geheim- 
haltungsgrad ( bei Aufgabenstellung oder zu Projektierungs- 
beginn ) schafft die Voraussetzungen dafür, die erforder- 
lichen Aufwendungen dort zu konzentrieren, wo die höchste 
Effektivität erreicht werden kann, ohne das allgemeine 
Niveau von Ordnung und Sicherheit zu vernachlässigen. 


Vor dem Rechenzentrum steht also die Aufgabe, die Sicher- 
heit der Daten generell zu gewährleisten, um die Ordnungs- 
mäßigkeit und Zuverlässigkeit der Verarbeitungs- und 
Speicherungsprozesse im weitesten Sinne zu garantieren. 
Das betrifft sowohl die Sicherheit vor vorsätzlioh und ge- 
zielt herbeigeführten Gefährdungen als auch vor fahrlässig 
herbeigeführten oder zufällig, bzw. durch äußere, unabwend- 
bare Einwirkungen entstandenen Gefährdungen. Hierfür bietet 
sich an, den Begriff der Datensicherheit zu verwenden. 
Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Reihe von Teilauf- 
gaben. Hierunter fallen u.a.: 
- die Sicherstellung der Datenintegrität, 
- die Sicherstellung der Zuverlässigkeit aller Systembe-' 
standteile, 
- die Sicherstellung der logisch korrekten Verarbeitung 
der Daten, 
- der Schutz der Daten vor unbefugter Kenntnisnahme, 
- der Schutz der Daten vor unbefugter Nutzung. 
Gewährleistung der technischen Sicherheit, Ordnungsmäßig- 
keit der Verarbeitung, Geheimnisschutz, aber auch Verhin- 
derung von Diebstahl, Sabotage u.a. Schädigungen ordnen 
sich unter dem Begriff der Datensicherheit ein; sie ver- 
folgen zum Teil spezifische Aufgabenstellungen, lassen sich 
jedoch auch nicht losgelöst voneinander realisieren. Das 
betrifft sowohl die -gegenseitige Abhängigkeit der jeweils 
spezifischen Zielstellung als auch zur Realisierung prak- 


0-19 
tizierten Maßnahmen und genutzten Hittel. 
Hier sei nur als Beispiel die Zielstellung des Geheinnis- 
schutzes angeführt: verallgemeinert geht ee darum, allen 
befugten Personen die Kenntnisnahme der als Geheimnisse 
eingestuften Informationen zum notwendigen Zeitpunkt im er- 
forderlichen Umfang zu ermöglichen und alle anderen Perso-: 
nen von einer Kenntnisnahme strikt auszuschließen. Das ist 
nur möglich, indem der Zugriff zu den Daten , "aus" denen 
die betreffenden Informationen "erzeugt" werden können, 
reguliert wird.Eine wirksame Zugriffsregulierung ist u.a. 
aber davon abhängig, wie zuverlässig und korrekt soft- urü 
hardwaremäßige Sicherungsmaßnahmen arbeiten ( oben als 
technische Sicherheit bezeichnet) oder auch von der Ord- 
nungsmäßigkeit der Verarbeitung. 
Diese Problematik soll hier jedoch nur angedeutet werden, 
um auf die Schwierigkeit der Abgrenzung verwendeter Begrif- 
fe hinzuweisen. 
Sowohl in der bürgerlichen Literatur /1/ als auch in Dis- 
kussionen bei uns begegnet man der Auffassung, daß Sicher- 
heit ein Zustand des Nichtvorhandenseins von Risiken und 
Beeinträchtigungen sei. Diese Auffassung sollte m.E. 
dahingehend korrigiert werden, daß dann von Datensichzsrheit 
gesprochen werden kann, wenn die bestehenden Risiken und 
Gefährdungen bekannt sind, sie ( mit einem angemessenen 
Aufwand ) vorbeugend reduziert werden können, die Einhal- 
tung aller Schutzmaßnahmen kontrolliert wird und man sich 
über verbleibende Restrisiken und -gefährdungen bewußt ist. 
Aufgrund der Dymamik des Datenverarbeitungsprozesses ins- 
gesamt und seiner Einflußfaktoren und Randbedingungen ist 
auch die anzustrebende Datensicherheit dynamisch, sie hat 
Prozeßchärakter ( nichtstationär ). 
Datensicherheit ist immer das Ziel einer Summe von Maß- 
nahmen und Mitteln zur Erfüllung der betr. Aufgabenstel- 
lung. Erreicht wird Datensicherheit über Maßnahmen und 
Mittel des Schutzes best. Objekte (Daten, Informations- 
verarbeitungstechnik, ‘technologische Abläufe,Zugänge usw.) 
vor best. Einwirkungen ( verändern, löschen, zerstören, 
hinzufügen, blockieren, benutzen usw. ). Sohutz ist demnach 
die aktive Komponente zum Erreichen einer ganz bestimmten, 
( gesollten ) kalkulierten Sicherheit. 
Wenn von Schutz -— und im besonderen von Datenschutz - ge- 
sprochen wird, ist i.a. nur ein eingeschränkter Bereich ge- 
meint und dieser Bereich ist bei verschiedenen Benutzern 
des Begriffs Datenschutz nicht einmal identisch. 
M.5. sollte die Verwendung dieses Begriffes sorgfältig ge- 
prüft werden und, wenn er beibeehalten werden soll, zumin- 
dest eine eindeutige Festlegung auf einen (in der DDR) all- 
seitig verbindlichen Inhalt erfolgen. Hierzu werden begon- 
nene Untersuchungen bereits in nächster Zeit mehr Klarheit 
bringen. 
Gerade der Begriff Datenschutz hat bei uns dazu beigetra- 
gen, teilweise eine scheinbare Rechtsunsicherheit hervorzu- 
rufen. "Einiges zu den Ursachen: 
Dazu soll kurz auf die Entstehung des Begriffs verwiesen 
werden. Etwa seit Beginn der 70er Jahre wird in kapital. 
Staaten verstärkt von der Notwendigkeit des Datenschutzes 
und der Datensicherung gesprochen. Auslöser dafür war der 
zunehmende Umfang elektronischer Datenverarbeitung in 


! 


* 0-20 
allen Bereichen der Gesellsch..!t und die sich hieraus er- 
gebenden Probleme bei der Jicherung einer zuverlüssigen und 
korrekten Verarbeitung der Daten auf der einen Scite ‚und 
auf der anderen, der unter kapital. Bedingungen jetzt "nög- 
lich gewordene (rad der automatischen Kontrolle und über- 
wachung der Gesellschaft und des are inen. Dabei nahmen in 
öffentlichen Diskussionen Fragen zum Ziel und Inhalt des 
Datenschutzes einen sehr breiten Naum ein. Diese Diskussi- 
onen erzielten den Anschein. demok-atischer ilitbestimmung 
des einzelnen über die automatisierte Speicherung und die 
Verwendung von Informationen über seine Person. Von bürger- 
lichen Autoren wird jedoch selbst die Begrenztheit solcher 
Regelungen zugegeben. 
Über die Begriffe Datenschutz und Datensicherung bzw. Da- 
tensicherheit herrscht auch in der bürgerlichen Literatur 
keine einheitliche Auffassung. In der Mehrzahl wird jedoch 
unter Datensicherung die Gewährleistung einer zuverlässigen 
und korrekten Verarbeitung der Daten im automatisierten 
Verarbeitungsprozeß verstanden. Der Gebrauoh des Begriffs 
Datensicherheit nimmt in den letzten Jahren zu. Er wird im 
Sinne einer wnfassenden Sicherheit des Datenverarbeitungs- 
pro zesses (zuverlässig, korrekt, Ausschluß unbefugter 
Kenntnisnahme und Nutzung) benutzt. Besonders in relevanten 
wissenschaftliohen Publikationen scheint er sich gegenüber 
dem Begriff der Datensicherung durchzusetzen. 
Unter Datenschutz wird der Schutz juristischer und natürli- 
cher Personen vor der unbefugten und mißbräuchlichen. Ver- 
wendung personenbezogener Informationen aus einem oder mit- 
tels einem Datenverarbeitungsprozeß (unabhängig ob manuell 
oder automatisch) verstanden. Die Einbeziehung juristischer 
Personen erfolgt nicht bei allen Autoren uneingeschränkt. 
In wissenschaftlichen Arbeiten wird die Problematik des Da- 
tensohutzes i.d.R. der. Gewährleistung der Datensicherheit 
als Teilaufgabe zugeordnet. Es wird ein Trend sichtbar, den 
Begriff nioht zu sehr zu strapazieren, sondern die betr. 
Teilaufgabe inhaltlich zu beschreiben, wobei sich der 
Schwerpunkt aus der Sicht der Informatik zunehmend auf den 
Schutz der Daten vor unbefugtem Zugriff verlagert. Der ur- 
sprünglich vom Begriff allein erfaßte Schutz der Personen 
vor einer mißbräuchlichen Verwendung personenbezogener Da- 
ten wird in erster Linie nioht als ein Problem der Informa- 
tik gesehen, sondern als Problem der Rechte der Persönlich- 
keit und damit als Juristisches Problem. 


Der in der WDR in den letzten Jahren ebenfalls verwendete 
Bsgrifi Datenschutz wird meist im Sinne des Begriffes«Ge- 
heimnisschutz gebraucht; davei wird jedoch einerseits 
Begriff Geheimnisschutz auf Daten anstelle des allgemeine- 
ren segriffs Informationen eingeengt, andererseits aber er- 
weitert, da keine Unterscheidung zwischen Staats- und 
Dienstgeheimnissen sowie Dienstsachen gemacht wird - also 
xeine Beachtung der llöhe des Schutzeriordernisses; Dienst- 
sachen sind keine Geheimnisse, wenn sie auch nicht für je- 
dermann offenkundig sind, Teilweise wird der Begriff Daten- 
schutz auch in der DDR im Sinne des Schutzes personenbezo- 
geuner Matten verstanden und vereinzell: eine besondere Ge- 
setngebung erwartet. a mr 
io verhält es sich mit dem schutz persorenbezsogener Naven 
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unter sozlalistischen Bedingungen? 

In der Verfassung der DDR ist im Artikel 30(1) die Unver- 
let2barkeit der persönlichen Integrität verankert. Hiervon 
ist auch der Schutz personenbezogener Daten durch den Staat 
erfaßt /2/. Das schließt die subjektiv motivierte miß- 
bräuchliche Verwendung personenbezogener Daten jedoch nicht 
aus, und,das betrifft nicht nur das Gehalt, die Kontonun- 
mer, Leistungseinschätzungen u.ä., sondern auch Angaben aus 
den Bereich des Gesundheitswesens usw. 

Die Verpflichtung für den sozialistischen Staat, personen- 
bezögene Daten vor unbefuster Kenntnisnahme zu schützen, 
wird dadurch wahrgenommen, das ausnahmslos auch alle Anga- 
ben. zu Personen (unabhängig davon, in welcher Form sie ver- 
gegenständlicht wurden — Schriftstück, Kartei, Registrier- 
buch, Nagnetband usw.) dienstliches Schriftgut sind, wenn 
sie in den Bestand der Organe und Einrichtungen gelangen, 
und so der Umgang mit ihnen entsprechend ihres Schutzerfor- 
dernisses erfolgen muß. Beispielsweise heißt es im $2(2) 
der Anordnung über den Umgang mit Dienstsachen und die Er- 
teilung von Dienstaufträgen /3/: 

",, „Dienstsachen sind. im staatlichen Interesse oder im In- 
teresse der Bürger vor Mißbrauch, Verlust, Beschädigung 
oder unbefugter ‚Offenbarung bzw. Kenntnisnahme zu 
schützen." 

Das sind eindeutige rechtliche Herzen: die jedooh der 
spezifischen Umsetzung im jeweiligen Anwendungsbereich be- 
dürfen, was auch die Form bereichsspezifischer Weisungen _ 
zum Schutz personenbezogener Daten in. relevanten Bereichen, 
wie z.B. Gesundheitswesen, durchaus einschließt. 


3. Zu Anforlerungen an Maßnahmen und. Hittel des Seheimnis- 


schutzes in der automätisierten Datenverarbeitung 
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Davon ausgehend, daß auch in der automatisierten "Datenver- 
arbeitung die gleichen Rechtsvorschriften gelten, wie in 
der Tätigkeit der Organe und Einrichtungen senerell, sind 
die grundsätzlichen Anforderungen’ an die Gewährleistung des 
Geheimnisschutzes für alle als Staats- und Dienstgeheimnis- 
se eingestuften Informationen gleich. Nie HNaßnahmen und 
Mittel, mit denen die im geltenden Recht {ixierten Grundan- 
forderungen an die Gewährleistung des Geheimnisschutzes 
differenziert umgesetzt werden müssen, sind jedoch den spe- 
zifischen Bedingungen des automatisierten Datenverarbsi- 
tungsprezesses anzupassen. Solche ‚spezifischen Bedingungen 
sind: 

- die hohe Konzentration von Daten auf engsten Raum, zu de- 
nen der Spezialist in sehr kurzen Zeiträumen Zugriff er- 
langen kann unter Nutzung vorhandener llard- und Software, 

- die mit der modernen. Entwicklung von Informationsverar- 
beitungstechnik sich zunehmend verbessernden Zugriffismög- 
‚lichkeiten zu Daten für einen größeren Kreis von Personen 

- die sich insbesondere mit der Nutzung der Datenbaänktech- 
nik qualitativ verbessernde logische Verknüpfbarkeit von 
Daten zu neuen Aussagen, 

- die Besonderheiten der Existenzformen der während der 
automatisierten Verarbeitung existierenden geneimzuhal- 
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.tenden Informationen (Art und Weise des Zugriffs zu ein 
und derselben Information. in verschiedenen Existenzformen 
kann sich wesentlich unterscheiden, vgl. Existenz im Ar- 
beitsspeicher und auf Lochkarten), 

- der unmittelbare Zusammenhang zwischen Gewährleistung des 
Geheimnisschutzes und der Gewährleistung einer ordnungs- 
gemäßen und unverfälschten Verarbeitung der Daten. 


In den 60er und 70er Jahren wurde die. Verarbeitung von In-, 
formationen mittels EDVA in Rechen- und Datenverarbeitungs- 
zentren zentralisiert. Die Einführung maschinenlesbarer Da- 
tenträger konnte die Beherrschbarkeit der stark angewachse- 
nen Menge von Daten wesentlich verbessern. Zur Verarbeitung 
dieser Daten werden i.d.R. Programme genutzt, die auf die 

Belange: der einzelnen Anwender mehr oder weniger stark zu- 

geschnitten sind. Die Art und Weise der Speicherung der Da- 

ten, der logische Aufbau der Dateien ist dabei stark abhän- 
gig von den Erfordernissen der Anwenderprogramme. Kommen 
beispielsweise später neue Anfragen hinzu, müssen oft neue 

Datenbestände aufgebaut werden. Diese vereinfachte Darstel- 

lung soll deutlich machen, daß jetzt zwar die Konzentration 

der Daten auf einem Datenträger als auch in den Archiven 
und Bibliotheken des Rechenzentrums wm ein Vielfaches ge- 
genüber der manuellen Aufgabenlösung gestiegen ist, Fragen 
des Zugrif?s zu Daten und der Verknüpfbarkeit von Daten zu. 
neuen Aussagen aber noch nicht von der Dimension sind, wie 
sie die moderne Entwicklung. der Informationsverarbeitungs- 
technik mit sioh bringt. In dem skizzierten Entwicklungs- 
stadium der. EDV kann die Verantwortung für den Geheimnis- 
schutz — bei Anerkennung der trotzdem recht komplizierten 

Problematik — doch relativ gut abgegrenzt werden. Besonders 

durch die Form der Speicherung der Daten in voneinander 

weitgehend logisoh unabhängigen Dateien und bei vorherr- 
schender Stapelverarbeitung ist : 

- abschätzbar, welche Informationen bei der Verarbeitung 
der Daten durch welohe Personen erzeugt werden können, 

- grundsätzlich zu reglementieren, welche Personen welche 
Aufträge bearbeiten und zu welchen Daten sie Zugriff er- 

--halten, 

- die Bestimmung und Einstufung sowohl der Dateien als auch 
der Verarbeitungsergebnisse nioht problematischer als in 
anderen Bereichen. 

Deutlich schärfer als in anderen Bereichen müssen seaoah. 

die Fragen 

-— des Zugangs zum Reohenzentrum, 

- des Zugriffs zu Datensammlungen, 

- der NutZung von Progammen und der Informationsverarbei- 
tungstechnik, 

- des Umgangs mit Datenträgern, 

- der Kontrollfähigkeit von Manipulationen an Daten und 
Programmen, 

- und nicht zuletzt der politisch-ideologischen Erziehung 
und fachlichen Qualifizierung der Mitarbeiter 

gestellt werden. 

Wenn es beispielsweise einem kapitalistischen Konkurrenten 

gelingt, die Kopie ’des "richtigen" Magnetbandes mit tech- 

nisohen Daten einer Neuentwicklung, Materialbezügen aus dem 
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15%/, Freiskalkulationen sines weltmarktfähigen Produktes 
u.ä. ih die Siäinde zu bekommen, dann kann er sich den wahr- 
scheinlich viel höheren Aufwand der Geheimnisausforschung 
unter Ausnutzung der Abschöpfung einer Reihe von Personen 
u.&. Methoden ersparen. 
Die modernen Entwicklungen der Informationsverarbeitungs- 
technik auf der Basis der Mikroelektronik führen dazu, daß 
ein Teil der Aufgaben der Rechen- ‘und Datenverarbeitungs- 
zentren wieder in die Nutzerbereiche zurückverlegt wird. 
Damit rÜcken auch die spezifischen Bedingungen für die Ge- 
währleistung des Geheimnisschutzes in der Datenverarbeitung 
zu diesen Arbeitsplätzen und stellen so in diesen Bereichen 
neue, bisher dort nicht relevante Anforderungen an die Or- 
ganisierung des Geheimnisschutzes. Das betrifft insbesonde- 
re den möglichen Zugriff einer größeren Zahl von Hitarbei- 
tern auf konzentriert gespeicherte Daten, Konfrontation der 
Mitarbeiter mit bisher nicht gewohnten Existenzformen von 
geheimzuhaltenden Informationen, wie z.B. Daten auf Disket- 
ten, Anzeige auf Bildschirm, als Arbeitsdatei auf der Ar- 
beitsnlatte eines Kleinrechners. 
Die Einführung der Datenbanktechnik und ihre Nutzbarkeit im 
Dialos— und Netzbetrieb eröffnet nicht nur neue Zugriffs- 
möglichkeiten auf den Datenbestand der Datenbank. Durch die 
Entwicklung von Datenbanksprachen, die frei wählbare Anfra- 
gen an die Datenbank zulassen, ist es den Nutzern prinzi- 
piell möglich, bisher nicht vorgedachte Verknüpfungen von 
Daten zu realisieren und damit Informationen aus der Daten- 
bank abzuheben, zu deren Kenntnisnahme sie u.U. nicht be- 
rechtigt sind. Es werden auf eine Datenvdank auch Nutzer mit 
unterschiedlichen Zugriffsbefugnissen parallel auf den sel- 
ben Datenbestand zugreifen wollen, was ebenfalls zu noch 
nicht ausreichend gelösten Problemen der Informationsregu- 
lierung führt. Dasselbe trifft auf die Parallelverarbeitung 
von Daten verschiedener Nutzer auf. groden ESER-AnYTazen zu. 
Mit der Schaffung einheitlicher Text- und Datennetze werden 
völlig neuar tige, Kommunikationssysteme realisiert. Mit 
ihnen.werden die‘ Zugriffsmöglichkeiten, die für die Infor- 
mationsverarbeitung in Form von Daten typisch sind, auch 
für darüber hinausgehende Informationen aus dem mündlichen 
und schriftlichen Informationsaustausch zwischen Menschen 
relevant. D.h., daß sich auch die Möglichkeiten der Cehein- 
nisausforschunz mit datenverarbeitungssvezifischen Aitteln 
und Methoden auf den Bereich der automatisierten menschli- 
chen Kommunikation ausdehnen werden. Hieraus ergibt sich 
die Verpflichtung, bereits bei der äntwicklung der Kommuni- 
kationssysteme ehtsnrechende Schutzmaßnahmen mit zu berück- 
sichtigen. Durch die vereinfachten Kommunikationsmöglich- 
keiten ist mit einem Ansteigen der Zahl der ausgetauschten 
Informationen zu rechnen. Das kann einerseits bedeuten, daß 
es für Unbefugte aufwendiger werden kann, aus der großen 
Henge von Informationen die herauszufinden, die ein ganz 
bestimmtes Informationsbedürfnis befriedigen können. 
Andererseits erweitern sich aber die Högfichkeiten, bei 
einmaligem örschließen eines Zugriffsweges über geeizguete 
Hard- und Sofiware eine sehr große Hange von Informationen 
unbefuzt zur Kenntnis zu nehmen. 
Gerade unter diesen .neuen- Bedingungen wächst die Bedeutung 
einer verantwortungsbewudten und frühzeitigen Bestimmung 
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und Einstufung sowohl von Daten und best. Programmen als 
auch der Verarbeitungsergebnisse als Geheimnis, 


Welohe grundsätzlichen Anforderungen an Maßnahmen und MNit- 
tel zur Gewährleistung des Geheimnisschutzes ergeben sich 
aus dıeser skizzierten Situation? 

Um die als Staats- und Dienstgeheimnisse eingestuften In- 

formationen geheimhalten zu können, darf zu allen Formen, 

in denen diese Gene:.mnisse existieren, kein IInbefugter zu- 
greifen. Darüber iinaus darf kein unbefugter Zugriff zu 
all jenen Objekten bestehen, über die diese Informationen 
direkt und indirekt erlangt werden können. Das erfordert, 
neben den Daten, Programmen, Algorithmen. auf den verschie- 
denen Trägern, Dokumentationen der Arbeitsabläufe, Schema- 
besohreibungen bzw. externe und inteine Verzeichnisse von | 

Zeigern und Zugriffspfaden für Datenbanken, Schlüsselli- 

sten, Paßwortlisten,. Befugnistabcllen usw. auch solche Ob- 

jekte in den Schutz einzubeziehen, wie: 

- Informationsverarbeitungstechnik, 

- Energieversorgung und Klimaanlage, 

- Gebäude und Räume. | 

Die Maßnahmen und Mittel des Schutzes müssen so aufeinander 

abgestimmt werden, daß alle realen. Zugangs-/Zugrilfsformen 

zu geheimzuhaltenden Informationen einbezogen sind. Es 

dürfen keine Teilbereiche. unberücksichtigt bleiben. D.h. 

z.B., neben dem Rechenzentrum sind außerhalb des ftechen- 

zentrums auch Datenübertragungseinrichtungen, Natenend- 

plätze und Datenerfassungsstellen angsnessen zu schützen. 

Dabei sind die Maßnahmen und Mittel so einzusetzen, daß 

Unbefugte weder vorsätzlich noch „zufällig Zugriff zu ge- 

heimzuhaltenden Informationen erl.ngen können. 

Darüber hinaus soll durch den Einsatz der Maßnahmen und 

Mittel ein rechtzeitiges Erkennen von Gefährdungen der Da- 

tensicherheit allgemein und im besonderen der Regulierung 

des Zugriffs zu Staats- und Nienstgeheimnissen unterstützt 
werden. 

Diese Anforderungen sind mit erfüllbar durch eine abgestuf 

te Kontrolle der Personenbewegung und deren Regulierung I 

Gebäude (und Gelände) sowie in den Räumen des Rechenzen- 

trums bzw. in den Räumen, in denen Aufgaben der automati- 

sierten Datenverarbeitung gelöst werden. Hier kommt es u.a 

darauf an: 

- differenzierte Zugangsbereiche zu bestimmen, 

-— den Kreis von Persönen festzulegen, der zu diesen Berei- 
chen. Zugang erhält, 

- die Erfordernisse der Zugangsregulierung mit den techno- 
logischen Erfordernissen der Natenverarbeitung abzu- 
stimmen, 

- organisatorische Maßnahmen und technische Mittel einzu 
setzen, die den differenzierten Zugang/Zäugriff im ER 
derten Umfang realisieren können, 

- die erforderlichen Verhaltensweisen eindeutig festzulegen 
und allen betreffenden Mitarbeitern bekannt zu maohen, 
das betrifft u.a. Betretensordnung, Besucherordnung, 
Schlüsselorädnung, | 

-— die Einhaltung der realisierten Käßnahmen und Nittel: zu 
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kontrollieren, auszuwerten und entsprechend darauf zu 
reagieren. ‘ 


Es ist empfehlenswert, keiner Person allein Zygriff zur Ge- 
santheit der Informationen zu gestatten. Ebenfalls sollte 
sich keine Person der‘ Identifikation sowie der Überprüfung 
von ihr veranlaßter Aktivitäten entziehen dürfen. Das er- 
fordert, solche liaßnahmen und Hittel zu realisieren, die 
der einzelnen Person ausschließlich Zugriff zu Daten und 
Ausführung von Handlungen ermöglichen, für die sie aus- 
drücklich autorisiert ist. Diese Befugnisse körnen sich in 
Abhängigkeit von den Arbeitsinhalten verändern und müssen 
stets aktuell gehalten werden. So müssen Handlungs- und Zu- 
griffsbefugnisse entzogen oder weitergegeben werden können 
und zwar zu dem Zeitpunkt, zu dem ein solcher Schritt not- 
wendig ist. Um den Aufwand, der mit der Veränderung von 
Schlüsseln, Palwörtern, Befugnissen u.ä. verbunden ist, zu 
reduzieren,. soll*en an alle Personen grundsätzlich nur die 
Befugnisse erteilt werden, die unbedingt zur Erfüllung 
ihrer Arbeitsaufgaben notwendig sind. Wenn erforderlich, 
kann eine Erweiterung vorgenommen werden. Insbesondere die 
großzügige Vergabe privilegierter Befugnisse, die bei- 
spielsweise mit der weitgehenden Kenntnis des Schutzsohlüs- 
selsystems verbunden ist, kann zu einem sehr großen Aufwand 
bei notwendig werdenden Entzug der bisherigen Befugnisse 
führen, z.B. wenn der Mitarbeiter eine andere Arbeitsaufga- 
be übernimmt. Günstig erscheint es, eine Hierarchie von 
Handlungs- und Zugriffsbefughissen auf der Basis der Auf- 
gaben, die sich aus den Tunktionsplänen.der Mitarbeiter er- 
geben, aufzubauen. Dabei sollten Projektverantwortliche, 
Bereichsleiter oder andere Leiter so einbezogen werden, das 
sie für,die Vergabe und Aktualisierung aller Befugnisse ’ 
ihres Bereiches in Abstimmung mit einem Beauftragten, der 
dem Leiter des Rechenzentrums direkt untersteht, persönlic‘: 
verantwortlich sind. 


Einzelne Haßnahinen und Kittel weisen jeweils spezifische 
Wirkungen auf. Durch ihren "isolierten" Einsatz können 
1.d.R. auch nur einzelne Gefährdlungssituationen — und das 
oft nur teilweise -— abgedeckt werden. Auderdem ist die 
Effizienz ihres Binsatzes von den herrschenden Belingungen 
(Informationsverärbeitungstechnologie, räumliche Bedingun- 
gen, Betriebssysteme Zuverlässigkeit und fachliches Können 
der Hitzerbeiter usw. abhängig. 
Es empxichlt sich deshalb, ’ein System aufeinander ayge- 
stimnser Haßnahmen und Mittel einzusetzen, welches auf 
einer detaillierten Analyse 
-— dar.Zugangs-/Zugrifismöglichkeiten zu zu schützenden 
Informationen, 
-— der Bin’lußfaktoren auf die Wirksamkeit der realisierba- 
ren Maßnahmen unäd littel, 
Und OT a Gefährdungssitustionen für\die Gewähr- 
leis tung de Datensicherheit im ganzen 
bas 187%, 
Um solche Zugangs-/Zugriffsmöglichkeiten, Einflußfakteren 
und Gefähräungssituationen zu erkennen, ist es erforderlich 
herauszuarbeiten, wo welche Schutzwirkungen erreicht werden 
müssen, 2.3. Schutz vor unbefugter Kenntnisnahme der Naten. 
Auf. den Primäirdatenerfassungsbelegen während der Transporis 


0-26 


zur Datererfassung im Rechenzentrun. 

Erst danach sollte die Auswahl solcher Kaßönahmen und Hittel 
erfolgen, die diese Anforderungen erfüllen. Hier sei be- 
tont, daß.es nicht Ziel sein kann, alle Gefähräungen und 
Schwacastellen durch hard- und softwaremälige Hittel abzu- 
decken. Diese -— im weitesten Sinne technischen Hittel — 
können erst über entsprechende kadermäßige und organisato- 
rische Maßnahmen wirksam werden. Bis zu einem gewissen 
Grade können verantwortungsbewußte Kaderasbeit und gut 
durchdachte Organisation Gefähräungen der Datensicherheit 
auch selbständig vorbeugen. 

Ein solches System von Schut:maßnahmen und Hitteln muß 
integraler Bestandteil des dutomatisierten Datenverarbei- 
tungsprozesses sein. Anders ist die Forderung nicht zu er- 
füllen, .daß die Datenverarbeitung nicht behindert werden 
darf und die Hitarbeiter den nicht zu vermeidenden zusätz- 
lichen Aufwand und prinzipiell Gen Einsatz von Schutzmaß- 
nahmen und: -mitteln akzeptieren. 

Um ihre Funktion voll erfüllen zu können, müssen alle Haß- 
nahmen und Mittel selbst außerordentlich zuverlässig und 
korrekt arbeiten. Das stellt u.a. besonders hohe Anforde- 
rungen hinsichtlich Verifikation oder zumindest Validie- 
rung softwaremäßiger Maßnahmen. 

Um die den Maßnahmen zugrunde liegenden Daten nicht unbe- 
fugt beeinflussen zu können, müssen diese selbst vor unbe- 
fugtem Zugriff. geschützt werden. 


Zum Abschluß einige Bemerkungen zu Anforderungen an die 
Hitarbeiter der automatisierten Datenverarbeitung: 
Insbesondere aus den im Punkt 2 genannten Gründen für den 
hohen Stellenwert der Datensicherheit bei der automatisier- 
ten Verarbeitung von Daten müssen an Mitarbeiter und Anwen- 
der besonders hohe Anforderungen hinsichtlich Zuverlässig- 
keit, faohlichem Können, Sorgfalt, Disziplin und revolutio- 
närer Wachsamkeit gestellt werden. Das betrifft nicht nur 
Geheimnisträger, aufgrund der gesellschaftlichen Bedeutung. 
von Staats- und Dienstgeheimnissen ist ihre Verantwortung 
aber besonders hoch. Im Vordergrund der Leitungstätigkeit 
der Leiter von Rechenzentren mß im besonderen Haße die 
Arbeit mit den Menschen stehen. Es geht dabei sowohl um die 
politisch-ideologische und moralische Erziehung aller Mit- 
arbeiter als auch wm die standige fachliche Qualifizie- 
rung. Die Persönlichkeitsbildung aller Mitarbeiter muß hin- 
sichtlich der notwendigen Wahrnehmung der hohen Verantwor- 
tung jedes einzelnen auf eine bewußte und freiwillige Ein- 
haltung der Normen von Ordnung, Sicherheit und Geheimnis- 
schutz gerichtet sein. Die Nutzung einer so motivierten 
Einstellung und entsprechender Verhaltensweisen der Mitar- 
beiter stellt den wesentlichen und bestimmenden Unterschied 
zu Datenschutz- und Datensicherungskonzepten unter kapita- 
listischen Gesellsohaftsverhältnissen dar. Alle organisato- 
rischen und- technischen Schutzmaßnahmen und -mittel sind in 
diesem Sinne zwar notwendige, aber die Arbeit mit den Men- 
schen ergänzende Mögliohkeiten des Schutzes. Davon abgelei- 
tet, kann die Qualität der erreichten Datensicherheit nicht 
an der Perfektion der zur Verfügung stehenden technischen 
Mittel gemessen werden, wie das. in einem großen Teil’ der 
bürgerliohen Literatur implizit enthalten ist. 
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TPEBEHVKOB E.A. 


AHAIMTMIECKME IIPEOBPASOBAHNA HA 9EM MU PEIIEHNE 
PETYIHPHO-BOSMYIIEHHRX 3AJAU. 


IÖheRTHBHOe IOCTPpoeHKe ACHMITOTHYECKEX pemeHuf peryupHo 
BOSMYMEeHHNX CHCTEM bee peHIIMAJIBHHX YpaBHeHuNk Tpeöyer cosaHuın 
CHeIMAJASKPOBAHHNX HAKETOB IIPOTPaMM, KOTOpHe NO3BOJKIWT BEION- 
HuTp Ha 9EM aualmrmgeckue OoINepaluu Han PSLTaME HM HOJIIHOMaAMH 
IlyaccoHa, Han CTeliI6HHNMH H TDHTOHOMETDHUeECKEUMH DATAMH, Peam3o- 
BATb TeopeMy O HeABHOA DyHEIMUV MH T.I, JRASAHHNE BOIPOCH OOCYX- 
NAnTcA B CBA3N C H3YUEHHEM MHOT'OYACTOTHUX H TAMWIIBTOHOBHK 


CHCTEeM. 
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Horn, Erika 


Ein Beitrag zur Rechnerstützung des Softwareentwurfs 


1. Zielstellung 


Als Softwareentwurf werden die Lebenszyklusphasen der Analyse, 
Spezifikation, des Systementwurfs und des Programmentwurfs /ROB/ 
bei der Softwareentwicklung bezeichnet. 

Es existieren gegenwärtig eine größere Anzahl von Softwareent- 
wurfsmethoden und -systemen (z.B./0OES/,/STE/,/ROS/,/ENG/,/VET/) 
und einige Arbeiten zum anwendungstechnischen Vergleich dieser 
Methoden (z.B./LUD/,/RAC/),die erzielten Ergebnisse bei der 
S,stematisierung und Rationalisierung des Softwareentwurfs sind 
aber, gemessen an den volkswirtschaftlichen Erfordernissen, un- 
zureichend. Ein wesentlicher Grund dafür ist, daß die theore- 
tischen Grundlagen des Softwareentwurfs und des Aufbaus von 
Systemen der Rechnerstützung des Softwareentwurfs heute noch 
weitgehend unklar sind bzw. durch die Softwareentwickier nicht 


verstanden oder genutzt werden. 


Wit dem Beitrag wird das Ziel verfolgt, theoretische Grundlagen 
des Softwareentwurfs aus der Analyse von Softwareentwurfspro- 
zessen, -methoden und -systemen zu ermitteln, Möglichkeiten der 
formalen Beschreibung dieser Grundlagen zu untersuchen und aus- 
gehend davon eine Architektur für ein System der Rechnerstüt- 
zung des Softwareentwurfs abzuleiten. | 
Dabei wird der Softwareentwicklungsprozeß als gesellschaftli- 
cher Arbeitsprozeß /OEK/ betrachtet. In diesem Arbeitsprozeß 
wirken, wie auch in der materiellen Produktion, Arbeitskräfte 
(Menschen) und Arbeitsmittel (EDV-Systeme und andere Mittel) 
auf Arbeitsgegenstände (Software) ein. 

Der Arbeitsgegenstand Software wird in diesem Arbeitsprozeß 

von einem Anfangszustand über Zwischenzustände in einen End- 
zustand überführt.Der Softwareentwicklungsprozeß wird also 
bestimmt durch die Zustände und die Zustandsübergänge des Ar- 
beitsgegenstandes Software. 

Demzufolge ist für die Beschreibung der Theorie des Software- 
entwurfs ein Mittel erforderlich, welches die formale Beschrei- 
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tung der Zustände und Zustandsübergänge beim Softwareentwurf 
ermöglicht, Deshalb wird in dieser Arbeit die Theorie formaler 
Systeme benutzt. 


2. Analyse von Softwareentwurfsprozessen, -methoden und 
-systemen 


Zur Beschreibung der Zustände und Zustandsübergänge der Soft- 
ware im Entwurfsprozeß werden formale Systeme /WUN,STA,WED,BUS/ 
benutzt,d.h. es wird davon ausgegangen, daß Software durch eine 
encliche Menge abstrakter Elemente E und Relationen Ra zwischen 
diesen dargestellt wird. 


S=(E, Rz ) 
Jedes Element hat eine endliche Menge von Merkmalen M,. 
Der Charakter des Softwareentwicklungsprozesses erfordert die 


Benutzung erweiterter formaler Systeme /STA/,für die gilt 


M. a mn. ?(D,)) 


mn. € MN Name des Merkmals 


P(D.) Potenzmenge des Wertebereichs D, des 
Merkmals 
Dann ist 


e, = ( en; mn ,M5 ...5 MN.HM;; ..5mn,sM,) 
m, 6 P(D,) Wert des Merkmals 
Die Relation Rn wird bestimmt durch /WUN/ 
Rp ={R,} 
R. = le,,e,)/ p„(e;se,)J€ ExE 
Pr(e,,e,) Prädikat der Relation 


Der Zustand des Systems zum Zeitpunkt t, wird bestimmt durch 
die Merkmalswerte der Elemente und die Beziehungen zwischen 
den Elementen zum Zeitpunkt t,e 

Der Übergang von einem Zustand 2, zu einem folgenden 2:41 
heißt Zustandsübergangs Eine zeitliche Folge von Zuständen 
oder Zustandsübergängen heißt Prozeß. Ein Ereignis eines 
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Prozesses ist der Beginn oder das Ende eines Zustandsübergzangs. 


Bei der Softwareentwicklung sind die Zustandsübergänge sowohl 
autonome als auch nichtautonome. Im nichtautonomen Falle er- 
folgt der Zustandsübergang durch eine zustandsverändernde Ein- 
wirkung auf das System, genannt Aktion. 

Träger von Aktionen sind Operatoren. Die Operatorfunktion eines 
Operators beschreibt die ausführbare Aktion. Die Ausführung 
der Operatorfunktion heißt Operation. Die Teile des Systens, 
auf die durch die Operation zustandaverändemd eingewirkt wird, 
sind die Operanden. 

Als Operatoren wirken beim Softwareentwurf EDV-Systeme und 
Menschen. 


Erfolgt die Zerlegung von Systemen in Teilsysteme, so ergeben 
sich Teilsystemstrukturen. Für ihre Beschreibung werden relati- 
onale Strukturen nach /STO/ verwendet 


M Trägermenge 
N=[0,1 b: 


£ : MXM—*N eindeutige Abbildung MxU inN 


Im Softwareentwurfsprozeß treten vielfältige Probleme der 
Komposition und Dekomposition von Systemen auf, Dafür lassen 
sich systemtheoretische Beschreibungen ang°ben. Erforderlich 
ist dabei häufig die Vorgabe von Prädikaten für die Dekompo- 
sition oder Komposition. Die Bestimmung dieser Prädikate ist 
ein schöpferischer Prozeß, (LoA B Epen J 


Bevor die Methode und die Ergebnisse der Analyse von Software- 
entwurfsprozessen, -methoden und -systemen dargestellt werden, 
soll hier die zu lösende Aufgabenstellung aus systemtheore- 
tischer Sicht formuliert werden: 
Der Softwareentwurf ist ein Prozeß zur Erzeugung eines 
Systems als Träger eines Informationsverarbeitungspro- 
zesses. Für den Prozeß des rechnergestützten Software- 
entwurfs wird ein Mensch-Maschine-System als Träger 
benutzt. Ziel der durchgeführten Analyse ist es, dieses 
System zu bestimmen, 
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Methode der Analyse von Softwareentwirfsprozessen, -methoden 


und =systemen 


Für die Analyse wurde aus dem systemtheoretischen Ansatz unter 
Verwendung von Vorgehensweisen der Logik /LUF,WES/ eine Analy- 
semethode abgeleitet und formal beschrieben /HOR/. 

Die Metnode enthält folgende Schritte: 


1, Analyse des Systems 


1.1 Ermittlung der Elemente 

1.1.1 Kennzeichnung der Elemente,Einführung von Elemente- 
namen 

1.1.2 Kennzeichnung von Merkmalen und Einführung von lierk- 
malsnamen 

1 3 Ermittlung der Werte und Wertebereiche der Merkmale 

1.1.4 Bestimmung der Merkmale 

1 5 Zuordnung der Merkmale zu Elementen 

1. Bestimmung der Relationen | 

1.2.1 Bestimmung des Prädikats der Relation 

1.2.2 Bestimmung des Vorbereichs der Relation 

10.2.3 Bestimmung des Nachbereichs der Relation 

1.2.4 Bestimmung der Eigenschaften der Relation 

1.3 Bestimmung des Systems 

1.3.1 Bestimmung der Zustandsvariablen 

1.3.2 Bestimmung der möglichen Zustände 

1.4 _ _Dekomposition eines Systems in Teilsysteuwe 

1.4.1 Einführung eines Abstraktors 

1.4.2 Bildung von Teilsystemen 

- durch Anhäufung 

- durch Prädikatisierung und Klassenbildung 


.1. 
«1. 


- durch l\iengenoperationen 
1.4.3 Bestimmung der Teilsystemstruktur 
1.5 Komposition von Systemen 
1.5.1 Komposition von Elementen 
1.5.2 Komposition von Relationen 


2. Prozeßanalyse 


2.1 Planung und Vorbereitung von Zustandsübergängen 
2,141 Erfassung des Ausgangszustands 
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2.1.2 Planung des Zielzustandes 
2.1.3 Bestimmung der Aktion(en) 
2.1.4 Zuordnung der Operatoren 
2.1.5 Zuorduung der Ereignisse 
2.2 Durchführung des Zustandsüberzangs 
2.2.1 Erzeugung der geplanten Elemente 
2.2.2 Wertezuweisung für die Zustandsvariablen 
2.3 Kortrolle des Zustandsübergangs 
2.3.1 Anzeige des Istzustandes 
2.3.2 Vergleich Istzustand/Sollzustand 


Bei der Entwicklung der Analysemethode konnte gezeist werden, 
daß in dem für den Softwareentwurf typischen Fall des nicht- 
autonomen,durch eine menschliche Aktion ausgelösten, Zustands- 
übergang eine Abbildung der Aktion auf eine Operatorstruktur 
"Kollektiystruktur",eine Operatorstruktur "Mittelstruktur" 

und eine Ereignisstruktur erforderlich sind. 

Für die Beschreibung der diesen Strukturen zugeordneten Syste- 
me ist der systemtheoretische Ansatz ebenfalls benutzt worden. 


Es kann also gezeigt werdeu, \23 für die Beschreibung des Soft- 
waremanagement die gleichen theoretischen Grundlagen benutzt 
werden können,wie für die Beschreibung der Softwarezustände 
und -zustandsübergänge. 


Ergebnisse der Analyse 


Mit der Analysemethode wurden vollzogene Softwareentwurfs- 
prozesse untersucht. Dabei wurde versucht,zuerst eine Pro- 
zeßanalyse durchzuführen und danach die Systeme zu bestimmen, 
die Träger der Prozesse sind. Die Ergebnisse dieser Analysen 
sind unbefriedigend, da keine ausreichenden Beschreibungen 
der Softwareentwurfsprozesse vorlagen und die Prozesse selbst 
vom Entwerfer kaum rekonstruiert werden können. 


Gute Ergebnisse wurden erzielt bei der Analyse einer Reihe 
bekannter und verbreiteter Softwareentwurfsmethoden und 
-systeme. Es wurden 16 solcher Methoden und Systeme mit der 
beschriebenen Analysemethode untersucht. Darunter befanden 
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sich solche Systeme wie Mehrdimensionaler abgestufter Ent- 
wurf /05S/, Structured design /STE/, SADT /ROS/, CASCADE 
/VET/, SREM /ALF/, JDM /JAC/, EPOS /LAU/, PSL/PSA /TEI/, 
ARS-Technologie /ENG/, Funktionale Programmierung bei IBM 
/SHE/. 
Bei der Analyse wurden auf der Grundlage der vorliegenden 
Beschreibungen und eigener Anwendungen an Beispielen zuerst 
die formalen Systeme und Teilsysteme bestimmt, die Träger der 
Softwareentwurfsprozesse sind,und danach die Aktionen und Ope- 
ratoren, die zustandsveränderni auf die Systeme einwirken können. 


Die Analyse erfolgte in mehreren Schritten 


1.Es wurden die formalen Systeme, Teilsysteme, die Teilsystem- 
strukturen, Aktionen für die untersuchten Methoden und Syste- 
me bestimmt. Die gefundenen Systeme waren bezüglich. der 
verwendeten Bezeichnungen methodenspezifisch. 


2.Die gefundenen formalen Systeme wurden zum ‘Gegenstand der 
Analyse gemacht. Durch eine Reihe von Abstraktionprozessen 
wurden Elementetypen, Relationstypen, Strukturtypen, Opera- 
tionstypen und letztlich Systemtypen bestimmt, die in den 
untersuchten Softwareentwurfsmethoden und -systenen auf- 
treten. 


Die gefundenen Elementetypen, Relationstypen, Strukturtypen 
und Systemtypen sind in Tabelle 1 angegeben. 


Jeder Elementetyp ist durch einen Namen und eine Menge von 
Merkmalen charakterisiert. Zum Beispiel hat der Elementetyp 
Aktivität die Merkmale 

- Name der Aktivität 

- Eingangsoperanden 

- Ausgangsoperanden 

- Steuerung 

- Funktion 

- Träger 

- Reihenfolgenummer 
Für jedes Merkmal existiert ein signifikanter Name und ein 
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Tabelle 1: Ergebnisse der Systemanalyse 


DE EENESEIEDECEN 


Elementetypen 

für Softwareprod. 

Aktivität (x) (x) (x) 
Date (x) (x) 

Text (x) (x) 

Kontrolle 

Kanal 


für Managemen 

Person (x) (x) 

Bearbeitungsobjekt |(x) (x) (x) 

Beazbe inespläre (x) (x) 

Ba 

Reihenfolgerel. 

Kopplungsrel. 

Elementerel. 

Beziehungsrel. 

Strukturtypen 

Liste 

Input/E/Output . 
Baum,1 Wurzel (x) 

Baum, mehrere Wurz (x) 

Netz SirscH 


Erklärung 

EL Elementeliste 

PA Formalisierte Aufgabenstellung 

B1 Baumstruktur mit einem Elementetyp 
B2 Baumstruktur mit zwei Elementetypen 
N1 Netzstruktur mit einem Elementetyp 
N21,N22 Netzstruktur mit zwei Elementetypen 
N3 Netzstruktur mit drei Elementetypen 


x- Merkmal gilt (Merkmale gelten) 
(x) - Merkmale gelten alternativ 
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Wertebereich. Als besondere Merkmalswerte können für die Merk- 
male aller Elementetypen auftreten; 
$ - das Merkmal ist nicht signifikant 
? - der Wert des Merkmals ist noch nicht ermittelt 
Zur Bestimmung der Relationstypen wurden die Prädikate der 
Relationen untersucht. 


Zur Bestimmung der Strukturtypen wurden in Anlehnung an /STO/ 
signifikante Eigenschaften der Relationen und der Struktur- 
graphen bemutzt. 


Bei der Abstraktion der Operationen wurde folgende Vorgehens- 
weise gewählt: 


- Bestimmung der Definitions- und Wertebereiche 
der Operationen; Abstraktion der Definitions- 
und Wertebereiche durch Einführung abstrakter 
Objekte 

- Einführung von Kurzbezeichnungen für abstrakte 
Operationen 

- Zerlegung komplexer Operationen in einfachere 
mit dem Ziel, die Anzahl der abstrakten Operati- 
onen zu reduzieren 

- Klassifikation der Operationen nach den Definitions- 
und Wertebereichen 

- Untersuchung der Automatisierbarkeit der Operati- 
onen 


Die ermittelten Typen abstrakter Operationen sind in Tabelle 2 
aufgeführt. 

Das Bild 1 zeigt die Klassifikation der Operationen. 

Die Ergebnisse der Analyse sind in /HOR/ detaillert dargestellt. 
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Tabelle2: Ergebnisse der Prozeßanalyse (abstrakte Operationen) 


Name der abstrakten 


Operation 


Erläuterung 


Definieren eines abstrakten Objekts 


lösch x Löschen eines abstrakten Objekts 

ideal CIDIX Idealisieren ( Abbilden eines realen 
Objekts auf ein abstraktes) 

konkr x =7 © Konkretisieren ( Abbildung eines 
abstrakten Objekts auf ein reales) 

terein Terminus einführen ( Zuordnung eines 
Namens zu einem abstrakten Objekt) 

terlö Terminus löschen 

tupel Tupelbildung über abstrakte Objekte 

anhäu Anhäufung abstrakter Objekte 

aufzä Aufzählung der Elemente einer Anhäufung 

varia Variabilisieren von Merkmalen abstrak- 
ter Objekte 

generi Generieren abstrakter Objekte mit 
definierten Merkmalen 

präddef Prädikat definieren ( Merkmalsprädikat, 
Elementeprädikat, Relationsprädikat 
oder zusammengesetztes Prädikat) 

prädlö Prädikat löschen 

klass Klassenbildung durch Prädikatisierung 

elklass Erzeugen von Elementen einer Klasse 

meng Mengenoperationen über abstrakte Objekte 

wert Wertzuweisung 

enzei Anzeige abstrakter Objekte in einer 
externen Form 

prüf XxP > 8901 Prüfung abstrakter Objekte nach Prüf- 
prädikaten 

bewert x k7- Bewertung abstrakter Objekte nach Be- 


wertungsprädikaten 
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def 


lösch 


ideal 


Systemdefinierende 
Operationen konkr 


terein 
terlö 
tupel 
anhäu 
Zustandsverändernde aufzä 


Operationen 


generi 
präddef 
prädlö 
‚klass 
elklass 
meng 
wert 
Anzeigende Operationen —— — — —— —  anzei 
Prüfende Operationen — -  oprüf 


“Bewertende Operationen bewert 


Operationen sind nicht automatisierbar 


Systemdefinierende Im Definitionsbereich und Wertebereich 
Operationen oder nur im Wertebereich befinden sich 
Elemente,Relationen, Systeme, Teilsysteme 


Zustandsverändernde Im Definitionbereich befinden sich 
Operationen Zustandsvariable, Werte und Zustände 
Im Wertebereich befinden sich Zustände 


Anzeigende Operationen Im Wertebereich befinden sich externe 
Anzeigen, im Definitionsbereich Systeme 
und deren Teile 


Prüfende Operationen Im Definitionsbereich befinden sich 
Systeme, der Wertebereich hat den Typ 
BOOL 


Bewertende Operationen Im Definitionsbereich befinden sich Syste- 
me, der Wertebereich ist vom Typ REAL 


Bild 1: Klassifikation der Operationen 
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3. Konzeption eines Sytems der Rechnerstützung des Software- 
entwurfs 


Einführung einer algebraischen Beschreibung 


Durch die durchgeführte systemtheoretische Analyse wurden 

die Elementetypen, Relationstypen, Strukturtypen, Sytemtypen 
und Operationstypen, die in den untersuchten Softwareentwurf s- 
methoden und -sytemen auftreten, bestimmt. 

Diese bilden die Grundlage für die Konzeption eines Software- 
entwurfssystens. 


Für jeden Elemer.etyp, Relationstyp, Strukturtyp kann eine 
Algebra T angegeben werden. Diese Algebren wollen wir wegen 
ihrer Zuordnung zum Softwareentwurfsprozeß Softwareentwurfs- 
algebren sea nennen. 


T = sea = ( SO, OP, A ) 

SO = (so, ...; so} -endliche Menge von Sortennamen 
Die Sorten ergeben sich aus den Elementetypen, Relations- 
typen, Strukturtypen 


OP - Familie von Operationen 

Da die Algebren die Grundlage für die Automatisierung 
bilden sollen, können in die Familie der Operationen 
jeweis nur die automatisierbaren Operationen aufgenommen 
werden 


A - Menge von Gleichungen oder bedingten Gleichungen, 
die die Beziehungen zwischen den Operationen dar- 
stellen 


Jede Algebra wird als Signatur der Spezifikation T eines 
abstrakten Datentyps betrachtet /REI/. = 

Ein Softwarewerkzeug für einen Elementetyp, Relationstyp 
oder Strukturtyp ist dann eine Interpretation der Spezifika- 
tion T mit der Signatur T. 


Die algebraische Beschreibung des Softwarelebenszyklus für 
die Entwurfsphasen erfordert die Darstellung von Beziehungen 
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zwischen abstrakten Datentypen. 


Sind alle Operationen und Axiome der Algebren definiert,so 
können Spezifikationen abstrakter Datentypen für komplexere 
Softwarewerkzeuge ( für die Systemtypen z.B.) durch Vereini- 
gung und Erweiterung von Spezifikationen der Softwarewerkzeu- 
ge für die Elementetypen, Relationstypen, Strukturtypen erhal- 
ten werden. Dabei können die in /REI/ enthaltenen Mittel 

- zur Vereinigung von Spezifikationen 

- zur require und define Erweiterung von Spezifikationen 

- zur Darstellung partiell gültiger Operationen 
genutzt werden. 


Diese reichen aber wegen der Existenz nichtautomatisierbarer 
Operationen zur Darstellung der Beziehungen zwischen den Spezi 
fikationen abstrakter Datentypen nicht aus. 

Es muß eine solche algebraische Beschreibung des Softwareent- 
wurfs benutzt werden, die sowohl die durch Vereinigung von 
Spezifikationen entstehenden, als auch die durch kreative 
Operationen des Menschen erzeugten Beziehungen zwischen Alge- 
bren darzustellen gestattet. 

Für die algebraische Beschreibung des Softwareentwurfs wird 
aus den genannten Gründen eine Phasenstruktur benutzt /HOSCH/. 


phs = ( SO', SEA, a” , a, HOR,R , OA ) 
SO! C SO!!! Teilmenge von Sorten, wird durch die Sorten 
gebildet, über die Beziehungen zwischen 
Algebren hergestellt werden. 
SO!' - Vereinigungsmenge der Sorten der Alge- 
bren 
SEA = { sea} Menge von Softwareentwurfsalgebren 
y+'- Voraussetzungszuordnung 
t 
ya : SEA --= P(S0') 
4 - Konsequenzzuordnung 
4: SEA --= P(S0') 
HOR - Halbordnungsrelation in SEA 
9 -Aspektuierung 
y: HOR -—- m OA 
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OA - Ordnungsaspekt 
Dieser ergibt sich aus den Beziehungen, die zwischen 
den abstrakten Datentypen möglich sind 


OA = Jideal,konkr,anhäu,aufzä,varia,generi,klass,elklass } 


Vergleicht man die algebraische Beschreibung des Softwareent- 
wurfs mit der Literatur zu Softwarelebenszyklusmodellen (z.B. 
ISCHN,HES,BAL/), so zeigt sich, daß sowohl bei der dort anzu- 
treffenden verbal/graphischen als auch bei der eingeführten 
algebraischen Beschreibung die Kopplung zwischen den Phasen 
durch E/A Operanden der Phasen erfolgt ( Sorten der Vorausset- 
zungs- und Konsequenzzuordnung). 

Eine besondere Rolle spielt im Softwarelebenszyklus der Phasen- 
schritt als Phase mit einem Ausgangsoperanden. Dem Phasen- 
schritt entspricht in der Phasenstruktur eine Softwareent- 
wurfsalgebra mit einer Sorte in der Konsequenzzuordnung 


ps = sea | cara( 4 (sea) )=1 seae SEA 


Die Phasenschritte sind elementare Phasen, die nicht weiter 
zerlegt werden. Phasen entstehen durch Komposition von Phasen- 
schritten. 


Zusätzlich ergibt sich bei der eingeführten Phasenstruktur 
die Ordnung der Phasen nach dem Ordnungsaspekt. Der Ordnungs- 
aspekt ermöglicht die Darstellung von Methoden/HOSCH/. 


Architektur des Softwareentwurfssystems 


Die Anforderungen an ein Softwareentwurfssystem ergeben sich 
aus der eingeführten Phasenstruktur. Das System muß aus einer 
Menge von Softwarewerkzeugen entsprechend der Menge der Soft- 
wareentwurfsalgebren SEA = [ sea} und Mitteln zur Verwaltung, 
Manipulation und Komposition von Softwarewerkzeugen und zur 
Herstellung und Abspeicherung der im Pkt. 2 ermittelten Be- 
ziehungen zwischen Softwarewerkzeugen bestehen. 


Die Architektur des Softwareentwurfssystems ist in verein- 
fachter Form auf Bild 2 gezeigt. 
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Das Verwaltungssystem bildet den Systemkern. Seine Aufgabe ist 
die Verwaltung des Softwareentwurfssystems, d.h. 
- der Softwarewerkzeuge für die Elementetypen, Relations- 
typen, Strukturtypen 
- der Operationen zur Komposition und Anpassung von Soft- 
warewerkzeugen 
- der durch Komposition und Anpassung entstandenen Soft- 
warewerkzeuge 
- der Methoden zur Komposition von Softwarewerkzeugen 
und die Verwaltung der beim Softwareentwurf entstehenden Soft- 
wareprodukte und -zwischenprodukte einschließlich des Soft- 
waremanagement, d.h. 
- der Exemplare der Sorten der Algebren , 


Softwareentwickler 


Nutzerschnittstelle 


n 
Virtualle Softwareentwurfp- 


Nutzer- systeme 

schnitt- ... 

stelle . Versaitings: 
| system 

on Operationen zur Anpassung 

techno- und Komposition von 

loge Softwarewerkzeugen 


Methoden zur Komposition 
von Softwarewerkzeugen 


| 
Softwarewerkzeuge für Eler 
mentetypen, Relatjonstypen, 
Strukttırtypen wer 


Spezielle Softwarewerkkeuge 


> 


Operationen für die Verwaltung 


Bild 2: Architektur des Softwareentwurfssystems 
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Auf Bild 2 ist auch die Arbeitsteilung zwischen Software- 
technologen und Softwareentwickler im Entwurfsprozeß gezeigt. 
Aufgabe des Softwaretechnologen ist die Herstellung spezieller 
Softwarewerkzeuge einschließlich der entsprechenden Nutzer- 
schnittstelle. Der Softwareentwickler benutzt die durch den 
Technologen erzeugten virtuellen Systeme für den Software- 
entwurf. 


Im Rahmen der Arbeiten zum Thema "Grundlagen des automaten- 

gestützten Entwurfs von Programmen" wird an der TU Dresden, 

Sektion Informationsverarbeitung, unter Leitung von Prof.Dr.O. 

F erlich gegenwärtig an einer Laborimplementierung eines Soft- 

wareentwurfssystems nach der dargestellten Konzeption auf einer 

Basismaschine mit dem Betriebssystem RSX 11M und der Programmier- 

spracheC gearbeitet. 

Implementiert und erprobt wurden bisher /VOI,HEN,WIN/ 

- das Verwaltungssystem, das Phasenstrukturen verwalten k ann 

- eine Reihe von Softwarewerkzeugen für Elemente-,Relati- 
ons- und Strukturtypen 

- Softwarewerkzeuge für die Komposition 

- Softwarewerkzeuge für die Herstellung von Nutzerschnitt- 
stellen 

- spezielle Softwarewerkzeuge für die,Ableitung modularer 
Strukturen aus Systementwürfen /WIN/. 


\ 


Zur Spezifikation wurde die in /REI/ beschriebene Methode der 
initialen algebraischen Spezifikation weitgehend genutzt. 

Bei der algebraischen Spezifikation der Softwarewerkzeuge er- 
gibt sich durch die Klassifikation der Softwareentwurfsoperati- 
onen eine Systematisierung bei der Spezifikation der Operati- 
onen und Axiome. | 

Die weiteren Forschungsarbeiten konzentrieren sich auf die 
schwierigen Probleme der Komposition von Softwarewerkzeugen 
und auf die Untersuchung von effektiven Möglichkeiten der 
Implementation des konzipierten Entwurfssystens. 


4. Abschlußbemerkungen 


Mit den vorgestellten Arbeiten soll ein Beitrag zur Grundlagen- 
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forschung auf dem Gebiet des Softwareentwurfs geleistet werden. 
Viele komplizierte theoretische und praktische Probleme sind 
noch zu lösen, bevor leistungsfähige Mensch-Maschine-Systeme 
für den Softwareentwurf geschaffen werden können. 


Es soll abschließend darauf hingewiesen werden, daß sowohl der 
verwendete systemtheoretische Ansatz und die daraus abgelei- 
tete Analysemethode, als auch die vorgeschlagene Architektur 
des Softwareentwurfssystems auf Prozesse des rechnergestütz- 
ten Entwurfs materieller und immaterieller Produkte übertrag- 
bar sind. Damit liefert die Arbeit auch einen Beitrag zur 
CAD/CAM Forschung: 
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Jantke, Klaus PF. 


Anwendungen der Induktiven Inferenz in der Programmsynthese 
(Kurzfassung) 


Die stürmische Entwicklung der Rechentechnik, insbesondere der 
Mikroelektronik, hat qualitativ neue Software-Projekte möglich 
gemacht, die vor wenigen Jahren 'noch von den meisten Informati- 
kern als Utopie angesehen worden sind. Prototypen solcher Soft- 
ware-Systeme sind der Theorembeweiser AURA (Illinois, USA), das 
Programmsynthese-System PRIZ (Tallinn, UdSSR), das Textverar- 
beitungssystem EBE (New Haven, USA) und das Informationssystem 
SIGMA (Fukuoka, Japan). Diese Systeme haben bewiesen, daß es 
tatsächlich möglich ist, "intelligente" Programmsysteme zu ent- 
wickeln, die nicht nur Spielaufgaben lösen. 


Gegenstand des vorliegenden Beitrags sind "intelligente" Soft- 
ware-Systeme zur Programmsynthese. Während unter der Überschrift 
Automatic Programming alle Bemühungen zusammengefaßt werden, die 
darauf gerichtet sind, den Computer für die Software-Entwicklung 
einzusetzen, ist der Begriff Programmsynthese wesentlich enger 
gefaßt. Programmsynthese meint i.a. die Erzeugung von lauffähi- 
gen Programmen aus Problembeschreibungen, die meist den algo- 
rithmischen Ablauf nicht vollständig oder überhaupt nicht expli- 
zit festlegen. Programmsynthese dieser Art wird durch PRIZ ver- 
wirklicht. 


Der Untersuchungsgegenstand der Induktiven Inferenz betont einen 
bestimmten Aspekt des Programmsynthese-Problems, nämlich die Un- 
vollständigkeit der zu verarbeitenden Information. Die mathema- 
tischen Ergebnisse der Induktiven Inferenz zeigen prinzipielle 
Wege auf, um aus unvollständigen Problemspezifikationen Progranm- 
ne zu synthetisieren. 


Im Vortrag wird eine kurze Einführu;g in die Induktive Inferenz 
gegeben. Darauf aufbauend werden schon realisierte Anwendungen 
sowie weitere Realisierungsmöglichkeiten für die automatische 
Programmsynthese anhand aussewählter Beispiele aufgezeigt. 
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Kawka, Renate 


Riewendt, Peter 


Erfahrungen in der Datenbankprojektierung 


1. Besonderheiten der Projektierung von Anwendungsaufgaben 
mit Datenbankbetriebssystemen 


Erfahrungen bisheriger Datenbankanwendungen zeigen, daß die Be- 
sonderheiten der Projektierung von Anwendungsaufgaben mit Da- 
tenbankbetriebssystemen (DBBS) gegenüber der herkömmlichen Pro- 
jektierung nicht immer ausreichend beachtet werden. Beim Aufbau 
von Datenbanksystemen werden entscheidende Fehler gemacht, die 
das spätere Leistungsverhalten des Datenbanksystems (DBS) nega- 
tiv beeinflussen. 


Konventionelle Datenverarbeitungsprojekte sind an einen relativ 
starren Ablauf bei der Projektierung von Verwaltungsaufgaben 
und bei der Bereitstellung eines vorher bekannten Informations- 
bedarfs gebunden. Der Einsatz von DBBS erfordert neue Denkwei- 
sen und eine Qualifizierung sowohl beim Projektanten als auch 
beim Nutzer. In jedem Fall ist auf der Grundlage von Untersu- 
chungen, bei denen die Vor- und Nachteile einer DB-Lösung für 
den konkreten Einsatzfall ermittelt werden, vom Anwender eine 
ökonomisch sinnvolle Entscheidung zu fällen. Beim Aufbau von 
DBS müssen wir uns von den Vorstellungen eines abgeschlossenen 
Entwicklungsprozesses lösen. DB-Anwendungen tragen einen dyna- 
mischen Charakter. Das bedeutet, daß auch in der produktiven 
Nutzung Entwicklungsarbeiten weitergeführt werden. Neben der 
herkömmlichen technologischen Betreuung der DB ist eine stän- 
dige inhaltliche Überwachung und Erweiterung mit der Verwaltung 
des Datenbestandes und ständig wechselnden Nutzeranforderungen 
verbunden. Die Veränderung und das Wachstum der DB erfordert. 
oft ein Restrukturieren des Datenbestandes, um ein effektives 
Leistungsverhalten der DB zu sichern. 
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2. Entwicklungsstufen bei der DB-Projektierung 


2.1. Präzisieren der Aufgabenstellung 


Die gesamten Iniurmationsanforderungen eines Betriebes oder 
Kombinates können nur schrittweise erfaßt werden. Ausgangs- 
punkt ist eine sehr globale Darstellung des Informationsflus- 
ses. Anschließend wird das Gesamtsystem in einzelne Teilsyste- 
me untergliedert. Man muß davon ausgehen, daß die Effektivität 
der späteren Projektlösung wesentlich von der Qualität der In- 
formationsanalyse bestimmt wird. Die einzelnen Nutzer präzisie- 
ren ihre Anforderungen an die DV-Aufgabe. Auf Grund der Erfah- 
rungen und Kenntnisse im Arbeitsgebiet ist nur der Nutzer im 
Fachbereich ausreichend sachkundig, um den Bedarf zu formulie- 
ren. Durch die Einbeziehung des Endnutzers wird gleichzeitig 
erreicht, daß er allmählich geschult wird und den Projektie- 
rungsprozeß selbst beeinflussen kann. 

Die Anforderungen der einzelnen Nutzer müssen Analysiert und 
systematisiert werden. Aus der Vielzahl der Anforderungen muß 
bei der Bearbeitung eine Eingrenzung auf das Wesentliche erfol- 
gen. Als Ergebnis der Analyse erhält man die benötigten Daten, 
ihre Quellen und eine Darstellung ihrer Beziehungen und Abhän- 
gigkeiten. " 


Mit der Formulierung der Ziel- und Aufgabenstellung durch den 
Nutzer ist der Ausgangspunkt für Untersuchungen der DB-Würdig- 
keit und DB-Fähigkeit des Einsatzfalles geschaffen. Für eine 
Projektierungsaufgabe ist ein DB-Aufbau dann zu empfehlen, wenn 


- ein ständig wechselnder Informationsbedarf auftritt, 

- kurze Reaktionszeiten bei der Aktualisierung und beim 
Wiederauffinden der Daten gefordert werden, 

- für disponierende, planende und steuernde Tätigkeiten 

eine dialogorientierte Abarbeitung und damit arbeits- 
platznahe Verarbeitung notwendig ist, 

- die Gegenüberstellung des Aufwand-Nutzen-Verhältnisses 
von konventioneller Projektierungstechnik und DB-Techno- 
logie eine Effektivitätssteigerung &ausweist, 

- aus Kapazitätsgründen für die Vielzahl von Einzelanwen- 
dungen der Änderungs- und Pflegeaufwand nicht erbracht 
werden kann. 


j 
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2.2. Auswahl eines DBBS 


Gegenwärtig sind in der DDR mehrere DBBS verfügbar. Für den 
Anwender ist es schwierig, eine begründete Entscheidung über 
die Auswahl der für seine Aufgabe am besten geeigneten Soft- 
ware zu fällen. Es muß davor gewarnt werden, daß der Einsatz 
eines DBBS durch administrativen Beschluß erfolgt, ohne die 
Eignung des Systems zu überprüfen. Anhand wesentlicher Prüf- 
kriterien, wie die Hardware- und Softwarebedingungen, das Funk- 
tionsspektrum, die Einsatzbreite des DBBS u.a.m., ist eine Ent- 
scheidungsgrundlage für die Auswahl zu erarbeiten. Neben dem 
Studium der Dokumentationsunterlagen und der Konsultation der 
Systementwickler müssen auch Erfahrungen problemverwandter An- 
wendungsfälle für die Entscheidungsfindung genutzt werden. 


Es ist nicht auszuschließen, daß als Ergebnis dieser Untersu- 
chungen mehrere DBBS gleichermaßen geeignet erscheinen, zumal 
die Entwickler der DBBS das Funktionsspektrum entsprechend den 
Anwenderforderungen erweitern und das Leistungsverhalten der 
Systeme ständig verbessern. | 

Im VEB Datenverarbeitungszentrum Magdeburg wurde das DBBS 
DAFEMA entwickelt. Mit der Systemerstellung werden zwangsläufig 
euch Fragen zur Datenbankapplikstion an den Entwickler herange- 
tragen. Aus den zahlreichen Anwendungs fällen kenn abgeleitet 
werden, daß DAFEMA geeignet ist, wenn 


- eine dialogorientierte Nutzung der Daten gefordert wird, 

- schrittweise @uf die DB-Technologie umgestellt werden 
soll, 

- die vielfältigen Verflechtungsbeziehungen der Daten nur 
sukzessiv erkennbar sind, 

- innerhalb kurzer Zeit ein aerbeitsfähiges System bereit- 
gestellt werden soll, 

- der finanzielle, materielle und arbeitskräftemäßige Auf- 
wand nicht auf einmal zur Verfügung steht, 

- sehr flexible Anfragen der Nutzer in kurzer Zeit befrie- 
digt werden müssen, 


Das Anwendungsspektrum der gegenwärtigen DAFEMA-Einsatzfälle 
umfaßt: 
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Verwaltung umfangreicher Daten, 
- Auskunftsbearbeitung, 
- AÄnderungsdienst, 


- komplexe Datenauswertung, 
- individuelle Listengestaltung. 


Folgende Entscheidungskriterien für die Nutzung von DAFEMA wer- 
den von den Anwendern genannt 


- universelle Anwendungsmöglichkeiten 

- einfache Handhabung 

- schnelle Implementierung 

- übersichtlicher Datenbankau fbau 

- flexible Auswertungsmöglichkeiten 

- kurze Antwortzeiten 

- hohe Leistungsfähigkeit der Datenmanipulationssprache 

- Bürocomputeranschluß 

- bildschirmorientierte, arbeitsplatznahe Datenverarbei- 
tung. 


Mit dem Einsatz dieser Software können neue, effektive Anwen- 
dungsformen und Anwendungsgebiete für die EDV erschlossen wer- 
den. So wurde beispielsweise für ein zentrales Auskunftssystenm 
der Deutschen Post folgendes System aufgebaut: 
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2.3. Entwicklung des Datenmodells 


Ein Datenbankmodell erstellt man durch modellhafte Abbildung 
der Datenfelder und ihrer Beziehungen zueinander. Damit erhält 
der Projektant eine vollständige Darstellung der DB-Struktur 
und kann Planungsprozesse zur Verbesserung der Leistungsfähig- 
keit der DB realisieren. 

Der Anwender steht vor der Aufgabe, die Strukturen und Daten- 
inhalte unter Berücksichtigung der voraussichtlichen Benut- 
zungscharakteristika sowie des eingesetzten DBBS festzulegen. 
Jeder Entwickler von DBBS empfiehlt für sein System eine be- 
stimmte Verfahrensweise und gibt eine Anleitung für die Imple- 
mentierung seines DBBS. Systeme mit guten Komfort stellen eine 
rechnergestützte DB-Entwurfshilfe, eine Entwurfstechnologie, 
zur Verfügung, die den Projektanten weitgehend unterstützt. 
Der manuelle Entwurf der DB erfolgt auf der Basis von Richtli- 
nien der Entwickler und vergleichbarer Anwendungen. 


Prinzipielles Entwurfsziel für das DBS ist die weitgehende Re- 
dundenzminderung beim Speichern der Daten. Bei der Normalisie- 
rung der Daten muß auch das Zugriffsverhalten berücksichtigt 
werden. Bei Dateien mit großem Aktualisierungsvermögen führt 
eine hohe Redundanz zu hohen Verarbeitungskosten. Der Projek- 
tant muß entscheiden, was für den konkreten Einsatzfall wichti- 
ger ist: 


- die Redundanzarmut im Änderungsdienst oder 
- der schnelle Zugriff zu den Daten. 


Bei der Festlegung der Schlüsselfelder ist zu beachten, daß an 
dieser Stelle entscheidende Grundlagen für das spätere Leistungs- 
verhalten der DB-Lösung gelegt werden. Der Anwender wird für alle 
Dateien prüfen, welche Dateiverknüpfungen aufzubauen sind. 
Dabei sollte er von den Auswertungsanforderungen des Nutzers aus- 


gehen und häufig ebgefragte Attribute zu Schlüsselfeldern erklä- 
ren. 


In der Praxis ist die Tendenz zu erkennen, möglichst viele Fel- 
der zu Schlüsselfeldern zu definieren. Es wird ungenügend be- 


achtet, daß die Verwaltung der Schlüssel CPU-Zeit- und zugriffs- 
intensiv ist. 
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Die Arbeitsergebnisse werden anschließend zusammengefaßt und 
im Dateistrukturplan dargestellt. Der Dateistrukturplan ist ein 
praktisches Hilfsmittel zur Lösung der Recherche- und Änderungs- 
aufgaben. 


2.4. Aufbau und Testdatenbenk und Überprüfung des DB-Entwurfs 


Das entwickelte Datenmodell sollte mit wenigen Testdaten auf 
Realisierbarkeit und Zugriffsverhalten erprobt werden. Auf die 
Umsetzung mit geringen Datenmengen kann auch bei mittleren und 
kleinen DB-Anwendungsfällen nicht verzichtet werden. Für die 
Einschätzung der gewählten Datenbankstruktur ist der Aufbau ei- 
ner Testdatenbank zu empfehlen, de bei diesen Arbeiten auch die 
Randbedingungen des Projektes, wie die organisatorischen Vor- 
aussetzungen, notwendige Abstimmungsarbeiten zwischen den Nut- 
zern u.a. sichtbar werden. Daneben hat der Anwender eine Test- 
datenbank zur Verfügung, die dazu geeignet ist, mit geringem 
Aufwand die Entwurfsentscheidung zu kontrollieren, zu korrigie- 
ren und gleichzeitig Erfahrungen für die spätere Arbeit zu san- 
meln. Ebenfalls wird man das Leistungsverhalten durch den Auf- 
bau von Alternativstrukturen nur mit einer Testdatenbank er- 
proben. So kann das Zeitverhalten von Recherchen getestet wer- 
den, die das gleiche Resultat liefern, aber jeweils einen ande- 
ren Lösungsweg beschreiten. Die nachfolgenden Varianten z. B. 
beschreiben unterschiedliche Lösungswege zur Selektierung Aus- 
gewählter Sätze aus einem Datenbestand. Das Zeitverhalten zur 
Realisierung der Recherche kann mit extremen Abweichungen ver- 
bunden sein. 


Variante 1 Sequentielle Verarbeitung über die gesamte 
Basisdatei und Selektierung durch Auswahl 
auf Feldebene 


Variante 2 Logische Verknüpfung mehrerer Schlüsselbegriffe 


Veriante 3 Vorauswahl über Schlüssel und weitere Selek- 
tierung durch Auswahl auf Feldebene. 
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Die Effektivität der Abarbeitung der Rechercheanweisung ist de- 


mit sehr stark abhängig von der Formulierung der Anfrage. Der 
Projektant muß wissen 


= welche Recherchen durch das Datenmodell optimal unter- 
stützt werden und welche nicht, | 

- wie das Zeitverhalten von der Formulierung der Wieder- 
auffindungsaufgabe beeinflußt wird. 


Abschließend sei nochmals darauf hingewiesen: 

Die Modellbildung und Erprobung sind die wichtigsten Bearbei- 
tungsschritte bei der DB-Projektierung. Die Zeitdauer für diese 
Arbeitsaufgaben sollte deshalb nicht zu kurz gefaßt werden. 


2.5. Erstellen der Anwenderlösung unter Berücksichtigung 
der Besonderheiten der DB-technologie 


Neben dem Laden der DB, der Oberprüfung der Ordnungsmäßigkeit 
des Datenbestandes und der Erprobung der DB werden in diesem 
Projektierungsabschnitt euch wichtige organisatorische Voraus- 
setzungen für den praktischen Betrieb der DB geschaffen. So sind 
u.8. 


- die logischen Abhängigkeiten (Aberbeitungsfolgen) zu be- 
stimmen, 

- die Vererbeitungszeitpunkte festzulegen und 

- die planbaren und nicht planbaren Aufgaben zu deter- 
minisieren. 


Für die schnelle praktische Nutzung der DB haben folaende Arbei- 
ten eine besondere Bedeutung: 


1.) Die Schaffung einer Abarbeitungstechnologie 
2.) die Bereitstellung der Dokumentationsunterlagen für den 
DB-betrieb. 
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2.6. Organisation und Maßnahmen zur Überführung von DB 


Aus den bisherigen Erfahrungen kann eingeschätzt werden, daß 
sich DB-Anwendungon mit den gegenwärtig bestehenden Organisa- 
tionsrichtlinien nicht problemlos überführen lassen. Beispiels- 
weise werden die Konventionen der Ressourceninanspruchnahme, 
insbesondere der HS-Größe und WPS-Kepezität in den meisten An- 
wendungsfällen nicht eingehalten. Die Überleitung und Abarbei- 
tung unter Produktionsbedingungen stellt hohe Anforderungen an 
die Planung, Arbeitsvorbereitung, Steuerung und Qualitätskon- 
trolle. Hohe Abarbeitungssicherheit der DB-Lösung ist die grund- 
legende Voraussetzung für die Überführung in den Produktions- 
bereich. Gegenwärtig werden in der Praxis projektspezifische 
Oberleitungen realisiert. Projektbezogene Regelungen werden auf 
der Grundlage von Rahmenregelungen und betrieblichen Festlegun- 
gen entwickelt und enthalten Aufgaben und Verantwortlichkeiten 
für die Oberleitung des konkreten Anwendungsfalles. Zwischen 
dem Betreiber der DB, dem Rechenbetrieb und der projektierenden 
Abteilung müssen eindeutige Schnittstellen zur Aufgabenabgren- 
zung definiert werden. Im Kombinat Detenverarbeitung werden 
diesbezügliche Regelungen erarbeitet. 
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Informatik-Allgsemeinbildung und das einheitliche sozialistische 
Bildungssystem der DDR 


Ausgehend von den steigenden Anforderungen in der geslllschaft- 
lichen Praxis und zum: Angleieh an allgemein beobachtbare inter- 
nationale Tendenzen wird eine allgemeine und relativ frühzeitige 
Eiuführung in Gedankenwelt und Arbeitsweisen der Informatik 
nötig. Bei aller gebotenen Eile sind dazu sorgfältig durchzu- 
führende vorbereitende Studien erforderlich (in Spezialschulen 
und z. B. im Schülerreohenzentrum Dresden u.ä.). 

Es ergeben sich dabei folgende Grundfragen: 


Obligatorische oder fakultative Ausbildung 
Umfang und Inhalt der Ausbildung 

In welche Schuljahre eingliedern (Lebensalter) 
Engere Bindung an andere Fächer (Mathematik) 
Fachbezogene spezielle Methodik (Lehrbücher) 
Lehrerausbildung, -weiterbildung (Lehrbücher) 
Geräte (Hardware) und Hilfsmittel (Software) 
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LOGO als Einstieg für Schüler in die Informatik 


Die Sprache LOGO (S. Papert) enthält als Untermenge die sog. 
"Schildkröten- oder Igelgeometrie", welche das beinahe spielerische 
Eindringen schon in Überraschend jungen Lebensjahren in die 

Welt der Informatik gestattet. Dies geschieht. anschaulich (Geo- 
metrie), interaktiv und ohne vordergründige Mathematik (Arithme- 
tik). 

Dabei ist LOGO nicht etwa eine Computersprache für Kinder. Das 
interne Bezogensein auf LISP erlaubt ernsthaftes Problemlösen 

in übergeordneten Ausbaustufen. 

Gemeinsam mit der TH Ilmenau werden Arbeiten zu einer Demonstrations- 
implementierung aufgenommen. Beispiele können während des Vortrages 
über Heimcomputer und möhrere Monitore gezeigt werden. 
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Rationalisierung der Arbeit eines Rechnersystems durch die 
Integration eines virtuellen Direktzugriffsspeichers in das 


System SPOOL 


1. Vorbemerkungen 
Seit 1979 wird durch Kollektive der Humboldt-Universität zu 


Berlir und der Martin-luther-Universität Halle das Presche- 
dulingsystem SPOOL entwickelt. Mit diesem System werden 
Prozesse verschiedener Schichten eines Rechnersystems mit 
einer ESER-EDVA unter dem Betriebssystem OS/ES (MVT) 

r ‚ionalisiert und automatisiert. Mehrere aufwärtskompatible 
Versionen wurden und werden an Rechenzentren. der DDR produk- 
tiv genutzt. Durch die Version SPOOL ı (1980) wurden wesent- 
liche Teile der Job- und Aufgabenverwaltung des OS/ES er- 
setzt und verbessert. Das betrifft vor allem die Jobein- und 
-ausgabe, die Kommandosprache und eine dynamische Prioritäten- 
steuerung. Eine weitere Verbesserung des Leistungsverhaltens 
der EDVA (bis zu 20 %) wurde durch den Einsatz der Version 
SPOOL 2.0 (1982) erbracht. Kennzeichnend für sie sind eine 

von der Verfügbarkeit der benötigten Magnetplatten abhängige 
Jobauswahl und die Ermöglichung eines zeitweise bedienungs- 
unabhängigen Betriebes der EDVA. Durch die Version SPOUL 2.1 
(19653) wurden Aufgaben der Arbeitsvorbereitung automatisiert. 
Auftragsbezogen überwacht wird die Nutzung der Ressourcen 
Rechenzeit, Druckerpapier, Magnetplattenspeicherplatz, Magnet- 
datenträger und Magnetplattendateien. seit Ende 1984 wird die 
Version SPOOL 3.0 mit dem Leistungsumfang der bisherigen Ver- 
sionen als Basissystem für die Implementation eines virtuellen 
Direktzugriffsspeichers (1985) eingesetzt. Für sie ist die 
unmittelbar nach der Jobeingabe erfolgende Jobinterpretation, 
verbunden mit der Gewinnung der von SPOOL benötigten Datei- 
und Datenträgerinformationen, charakteristisch. 


Der Begriff des virtuellen Speichers ist hauptspeicherorientiert 
entstanden. Verallgemeinert kann man darunter die Einheit von 
zwei oder mehreren hierarchisch geordneten physischen Speicher- 
medien und einem hardware- und/oder softwareseitig realisierten 
Verwaltungssystem verstehen. Das Verwaltungssystenm ist dafür 
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verantwortlich, möglichst automatisch und dynamisch die Ob- 
jekte des virtuellen Speichers auf seinem primären Medium 
zur Verarbeitung bereitzustellen und bei Speicherplatzmangel 
zur Zeit nicht benötigte Objekte vom primären Medium zu 
entfernen. Das primäre Speichermedium ist den anderen Medien 
hierarchisch vorgelagert. Es zeichnet sich durch die relativ 
größere Zugriffsgeschwindigkeit und demzufolge durch die 
kostenmäßig und speichertechnisch begründbare geringste Ver- 
fügbarkeit aus. Bei der im weiteren angenommenen, aber nicht 
notwendigen Beschränkung auf zwei physische Speichermedien 
verwaltet der virtuelle Hauptspeicher im allgemeinen die 
Hierarchie "Hauptspeichermedium - Hagnetplattenstapel", der 
virtuelle Direktzugriffsspeicher die Medien "Magnetplatten- 
stapel -— Magnetbandspeicher". 
Die Zielstellung virtueller Speicher besteht darin, den Mangel 
an primärem Speichermedium durch ein nachgelagertes sekun- 
däres Medium und ein Verwaltungssystem so zu kompensieren, 
daß dem Nutzer ein scheinbar größeres primäres Medium zur 
Verfügung steht. Für virtuelle Dirextzugriffsspeicher treten 
weitere Ziele in den Vordergrund, die gaus praktischen Erfahrungen 
der Verwaltung ihrer Ubjekte - im allgemeinen Magnetpiatten- 
dateien - und Datenträger resultieren. So sina aurch die Lange 
Nutzungsdauer und die oft wechselnde Nutzungsfrequenz der 
Dateien ihre optimale Verteilung auf die Speichermedien und eine 
damit verbundene optimale Datenträgerauslastung von besonderem 
Interesse. Mit zunehmender Speicherkapazität der Magnetplatten- 
stapel wächst die Notwendigkeit, die Dateien so zwischen den 
Speichermedien zu verwalten, daß die häufig genutzten Dateien 
auf wenigen Magnetplattenstapeln konzentriert und Magnet- 
plattenwechsel somit weitgehend vermieden werden. Ein weiteres, 
den Dateinutzer und die Magnetbandauslastung betreffendes Ziel 
liegt in der Gewährleistung einer zentralisierten, nutzerun- 
abhängigen Dateisicherung durch das Verwaltungssystem des 
virtuellen Direktzugriffsspeichers. 
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Die Implementation des virtuellen Direktzugriffsspeichers 
wurde wesentlich beeinflußt durch das Basissystem SPOOL 
(siehe /1/), durch die Auswertung von Vergleichssystemen 
(siehe /2/) sowie durch die Simulation von Verwaltungs- 
strategien und -algsrithmen auf Grundlage des konkreten 
Datezugriffsprorfils am ORZ der Humboldt-Universität (siehe 
/3N. 


2. Komponenten des virtuellen Direktzugriffsspeichers 

Der virtuele Direktzugriffsspeicher des Systems SPOOL wird 
durch eine zweistufige Speicherhierarchie, bestehend aus den 
permanent montierten Magnetplattenstapeln des Primärspeichers 
und den Magnetbändern des Sekundärspeichers, und durch ein 
softwareseitig realisiertes Verwaltungssystem gebildet. Die 
Objekte des virtuellen Direktzugriffsspeichers sind Dateien, 
die einer festzulegenden Namenskonvention unterliegen. Die 
Standorte der Dateien sind den Nutzern nicht bekannt. Ihre 
Verarbeitung erfolgt genereil vom Primärspeicher. Der Sekundär- 
speicher dient der Aufnahme von zeitweise nicht zur Verar- 
beitung benötigten Dateien. Aus Gründen der Datensicherheit 
werden in ihm zwei Generationen jeder Datei geführt. Eine 
Datei gehört zur aktuellen Arbeitsmenge des virtuellen Direkt- 
zugriffsspeichers, wenn sich Jobs im System SPOOL befinden, 
die auf sie zugreifen oder zugreifen wollen. 

Das Verwaltungssystem arbeitet weitgehend automatisch und 
dynamisch. Seine Hauptkomponenten sind die Dateibereitstellung 
im Primärspeicher durch die Speicherplatzzuordnung und ihre 
Einlagerung aus dem Sekundärspeicher, die Speicherplatzbereit- 
stellung im Primärspeicher durch die Auslagerung von Date'sn 
in den Sekundärspeicher, die Dateisicherung im und die Re- 
organisation des Sekundärspeichers (siehe Abb. 1). Die Speicher- 
platzzuordnung für einzulagernde oder neu in den virtuellen 
Direktzugriffsspeicher aufzunehmende Dateien unterteilt sich 


in die Datenträgerauswahl und die Zuordnung von Speicherbereichen. 
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Die Auslagerung einer Datei beinhaltet ihren Transport in 

den Sekundärspeicher, wenn ihre jüngste Generation im se- 
Kundärspeicher nicht aktuell ist, sonst nur ihr Streichen 

im Primärspeicher. Die Sicherung der Dateien erfolgt zum einen 
durch die Auslagerungstransporte, zum anderen mittels zusätz- 
licher Transporte durch die in die Auslagerung integrierte 
Sicnerungskomponente. Während der Reorganisation des Sekundär- 
speichers werden die Dateien seiner Magnetbander auf freie 
Bänder kopiert, verfallende Dateigenerationen dadurch eliminiert. 
weitere Komponenten des Verwaltungssystems sind fur seine 
steuerung, die Informationsgewinnung und -verwaltung und den 
Dateischutz gegen unberechtigten Zugrirf verantwortlich. 

Die Gesamtheit der Datentrager des virtuellen Direktzugriffs- 
speichers sei im folgenden kurz als POUL bezeichnet. 


erwaltungssysten Sekundärspeicher 


Abb. 1 Hauptbestandteile des virtuellen Direktzugriffsspeichers 


3. Einordnung des Verwaltungssystems in das System SPOOL 
Hauptbestandteile des Systems SPOOL sind eine Reihe von Pro- 
zessoren, die für seine Grundfunktionen verantwortlich sind. 
Beispiele sind die RDR-Prozessoren für das Einlesen von Jobs 
und ihre Abspeicherung in der zentralen Datei des Systems 
(SPOOL-Queue), die beiden CHK-Prozessoren für die Informations- 
gewinnung und -prüfung, die XEQ-Prozessoren für die Jobaus- 
wahl zur Verarbeitung und deren Uberwachung, die PRPU-Pro- 
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zessoren für die Ausgabe von Drucklisten, der PURGE-Pro- 

zessor für die Entfernung der Jobs aus dem System und der 
COMM-Prozessor für die Kommandoverarbeitung. Gleichfalls 
Bestandteil der SPOOI-Region sind vier Unteraufgaben sowie 
einige .Interfaceroutinen, die bestimmten Betriebssystemkompo- 
nenten vorgeschaltet sind. Die vom CHK1-Prozessor gesteuerte 
Unteraufgabe OSRDR entspricht dem lesenden Teil des Systemein- 
gabeprogramms, das von SPOOL zur Jobinterpretation und für 
deren Übergabe in die Jobkettendatei des OS/ES verwendet wird. 
Der interpretierende Teil wird bei Bedarf außerhalb der 
SPOOI-Region aktiviert. 

Srundlage der Ressourcenprüfungen und der Schutzfunktionen 

des Systems SPOOL ist der aus fünf Dateien bestehende SPOOIL- 
Katalog. Er enthält Informationen zu Aufträgen, Datenträgern 
und Dateien. Manipulationen am SPOOI-Katalog, wie das Eintragen 
und Entfernen von Aufträgen einschließlich ihrer Limitwerte für 
die Üüberwachten Ressourcen oder das Eintragen, Zuordnen und 
Entfernen von Datenträgern und zu schützenden Dateien erfolgen 
mittels des Dienstprogramr: ""PSPOOL durch Technologie- oder 
Nutzerjobs. Durch das Dienstprogramm SPLLIST können Informationen 
des SPOUL-Kataloges angelistet werden. 


Das Verwaltungssystem des virtuellen Direktzugriffsspeichers 
verteilt sich auf die SPOUI-Region und auf zeitweilig aktive 
Komponenten des Systems außerhalb seines Programmbereiches. 
Hauptbestandteile des Verwaltungssystems und gleichzeitig neue 
Strukturelemente des Systems SPOOL sind der POOL-Prozessor 

und die durch ihn generierten und Üüberwachten POOL-Verwalvungs- 
jobs. Der POOL-Prozessor ist für die Steuerung des Verwaltungs- 
systems und seine Verbindung zur Jobauswahl sowie für die 
Speicherplatzzuordnung im Primärspeicher zuständig. Die datei- 
bewegenden Verwaltungsmaßnahmen (Einlagerung, Auslagerung, 
Sicherung, Reorganisation) werden wegen ihrer nur zeitweiligen 
Aktivität und der mit ihnen verbundenen Ressourcenbelastung 
unter Verwendung eines dateiorganisationsunabhängigen Kopier- 
moduls von den POOL-Verwaltungsjobs durchgeführt. Alle weiteren 
Aufgaben des Verwaltungssystems sind in Komponenten des Systems 
SPOOL eingebunden, die schon in der Version SPOOL 3.0 vorhanden 
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Abb. 2 Einordnung des virtuellen Direktzugriffsspeichers 
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waren. Das betrifft zum Beispiel die Informationsgewinnung 
zu POOL-Dateien am Queue-Manager-Exit des OSRDR und in den 
CHK-Prozessoren die Verwaltung der Arbeitsmenge (CHK-, 
XEQ-, PURGE-Prozessoren), den Dateischutz für POOL-Dateien 
(CHK2-rProzessor, UPEN- und DADSM-Interface) und das Ein- 
tragen und Entfernen von POOI-Dateien und -Datenträgern be- 
zuglich des SPOOL-Kataloges (IEBSPOOL). 
Grundlage fur die Arbeit des Verwaltungssystems sind die 
im SPOOl-katalog verwalteten Informationen zu Datenträgern 
und Dateien des virtuellen Direktzugriffsspeichers. Bestand- 
teil einer Dateieintragung sind neben Dateiattributen die 
von der Auslagerungskomponente benötigten Angapden über Datei- 
zugriffe (Anzahl, letzter Zugriff) und eıne eventuelle Kenn- 
zeichnung der Zugehörigkeit zur Arbeitsmenge des virtuellen 
Direktzugriifsspeichers. Jobspezifische Informationen zu den 
FOUI-Vateıen werden in den SETUFP-Puffern der Jobs in der 
SrOovl=-wueue abgespeichert. Ebenfalls in der SrOOL-Queue 
verwaltet wird dıe Dateitapbelle DATAB mit Informationen 
üper anzulegende und einzulagernde PUOI-Dateien. 


Eine grobe Uversicht zur strukturellen Einbindung des Ver- 
waltungssystems in das System SPOOL gibt Abb. 2. Dabei 

werden die Komponenten von SPOOL, die Teile des Verwaltungs- 
systems enthalten, durch unterbrochene Linien gekennzeichnet. 
Der Jobdurchlauf und Informationsströme sind durch Pfeile an- 
gedeutet. Haltepunkte der infolge nicht im Primärspeicher 
verfügbarer POOI-Dateien wartenden Jobs sind mit "W" be- 
zeichnet. 


4. Einfluß des Verwaltungssystems auf die Jobverwaltung des 
Systems SPOOL 

Ein Job kann für seine Interpretation (OSRDR) und für seine 

Ausführung (XEQ-Phase) POOI-Dateien benötigen. POOL-Prozedur- 

bibliotheken werden aus den SETPROC-Steueranweisungen während 

der Jobeingabe (RDR-Prozessor), sonstige Zugriffe zu POOL- 

Dateien aus den DD-Jobsteueranweisungen während der Job- 
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interpretation ermittelt. Bei der Erkennung eines beab- 
sichtigten Zugriffs wird die Datei durch den 0HKI1- bzw. 
CHK2-Prozessor als zur Arbeitsmenge des virtuellen Direkt- 
zugriffsspeichers gehörig gekennzeichnet. Wird eine neu 
in den virtuellen Direktzugriffsspeicher aufzunehmende Datei 
oder das Nichtvorhandensein einer seiner Dateien im Primär- 
speicher erkannt, so wird eine Dateibereitstellungsanforderung 
in der DATAB abgelegt, und der Job verbleibt bis zur Bereit- 
stellung aller von ihm angeforderten POOL-Dateien in den 
Warteschlangen des CHK1- oder der XEQ-Prozessoren. Dadurch 
ist gesichert, daß die Abwesenheit einer Datei im Primär- 
speicher bzw. Speicherplatzmangel zwar die Jobabarbeitung 
verzögern können, jedoch keine Jobabbrüche verursachen. 
Eine Dateibereitstellungsanforderung beinhaltet einen Ver- 
weis auf die Dateieintragung im SPOOL-Katalog (einzulagernde 
Dateien) oder auf einen Dateisteuerblock in der OS/ES-Job- 
kettendatei (neue Dateien) sowie Rückverweise auf alle zur 
Datei zugreifenden Jobs, um die spätere Jobfreigabe zu er- 
möglichen. 
Mittels der vom CHK2-Prozessor aus dem SPOOL-Katalog in den 
SETUP-Puffer übernommenen Vermerke der Zugriffsberechtigung 
zu den POOI-Dateien wird während der Jobabarbeitung am 
OPEN-Interface der Lese- bzw. Schreibschutz gesichert. Die 
Erkennung eines unberechtigten Zugriffs führt zur Ent- 
fernung des betrefrenaen Jobs aus dem System (CHK2-Pro- 
zessor) bzw. zum Jobabbruch (OPEN). Das DADSM-Interface ver- 
hindert das unberechtigte Streichen von POOI-Dateien aus dem 
Primärspeicher. Unmittelbar nach der Jobabarbeitung (XEQ- 
Prozessor) oder spätestens beim Entfernen eines Jobs aus 
dem System (PURGE-Prozessor) werden seine POOI-Dateien im 
SPOOI-Katalog als nicht zur Arbeitsmenge gehörig gekenn- 
zeichnet, sofern sie nicht noch von anderen Jobs verwendet 
werden. 
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Eine Deadlockgefahr bezüglich des virtuellen Direktzugriffs- 
speichers wird durch die Jobauswahl des CHK2-Prozessors ver- 
mieden. Jobs mit POOI-Dateien werden von ihm solange nicht . 
verarbeitet, wie die aktuelle Arbeitsmenge einen bestimmten, 
zum Umfang des Primärspeichers prozentualen Wert übersteigt. 


He Funktionsprinzipien des Verwaltungssystems 


5.1. Ablaufsteuerung 
Der PO00OI-Prozessor aktiviert eine Dateiverwaltungskomponente, 


wenn folgende Bedingungen vorliegen: | 

- die entsprechende Dateiverwaltungsmaßnahme ist angefordert; 

- die Dateiverwaltungskomponente ist arbeitsfähig; 

- es werden zur Zeit keine Jobs eingelesen oder geprüft; 

- es ist keine die Maßnahme ausschlisßende andere Komponente 
aktiv; 

- es ist keine Dateiverwaltungsmaßnahme höherer Priorität ge- 
fordert. 


Die Anforderung der Speicherplatzzuordnung erfolgte durch 

den CHK1- bzw. den CHK2-Prozessor, wenn Dateien benötigt werden, 
die im Primärspeicher nicht vorhanden sind. Die Speicherplatz- 
zuordnungskomponente fordert die Einlagerung, wenn eine ein- 
zulagernde Datei im Primärspeicher angelegt werden konnte. 

Bei einer infolge Speicherplatzmangel unmöglichen Zuordnung 
fordert sie eine Auslagerung an. Das kann außerdem durch den 
Anlagennpediener erfolgen, um eine Speicherplatzreservemenge 
bereitzustellen. Die Reorganisatıon des Sekundärspeichers 

wird durcn die Auslagerungskomponente gefordert, wenn eine 
Minimalanzahı ıreier Bänder des Sekundärspeichers unterschritten 
wird. Diese Anforderung ist ebenfalls durch ein Startkommando 
des Anlagenbedieners auslüösbar. 


Während die Aktivierung der Speicherplatzzuordnung beim Vor- 
liegen geeigneter Bedingungen generell automatisch erfolgt, 
sind für die Einlagerung und Auslagerung eine Bedienersteuerung 
möglich (STOP-, START-Kommandos). Für die Aktivierung der Re- 
organisation ist wegen der mit ihr verbundenen Blockierung des 


0-69 
Sekundärspeichers und wegen des Ressourcenaufwands immer ein 
START-Kommando notwendig. 


Die Voraussetzung der Inaktivität der RDR- und CHK-Prozessoren 
für die Aktivierung der Dateiverwaltungsmaßnahmen gewährleistet 
eine jobstapelweise Pufferung der Anforderungen an das Ver- 
waltungssystem. Bei automatischer Arbeitsweise wird so ein 
Kompromiß zwischen der Dauer entsprechender Jobwartezustände 
und dem Verwaltungsaufwand, vor allem den Magnetbandmontagen, 
erreicht. 


Während die Speicherplatzzuordnung unabhängig von den anderen 
Verwaltungsmaßnahmen aktiv werden kann, schließen sich die 
den Sekundärspeicher betreffenden Maßnahmen (Einlagerung, 
Auslagerung, Reorganisation) zeitlich gegenseitig aus. 


Die Priorität der Dateiverwaltungsmaßnahnmen ergibt sich aus 
praktischen Zwängen. Die Speicherplatzzuordnung hat die 
höchste Priorität. Es folgen standardmäßig die Auslagerung 
und die Einlagerung. Falls eine Reorganisation gefordert ist, 
wird die Einlagerung vor ihr, die Auslagerung nach ihr akti- 
viert. 


5.2. Speicherplatzzuordnung im Primärspeicher 
Der POOI-Prozessor wahlt anzulegende POOI-Dateien nach fallender 


Größe aus der DATAB aus. Die Datenträgerauswahl erfolgt mittels 
einer hauptspeicherresidenten Magnetplattentabelle, die 

zu Jeder Magnetplatte unter anderem die Gesamtanzahl freier 
Spuren, den größten Freibereich und die maximal anlegbare 
Dateigröße enthält. Änderungen der aktuellen Plattenbelegung 
werden durch das DADSM-Interface vermerkt. Bei der Auswahl 
werden Datenträger bevorzugt, welche die Zuordnung eines 
zusammenhängenden Speicherbereic Speicherbereichs ermöglichen und unter 
dieger jener derjenige mit der gering mit der geringsten Belegung. Dadurch wird 
die Speicherfragmentierung günstig beeinflusst, und die Daten- 
träger des +Frimärspeichers werden gleichmäßig ausgenutzt. 
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Die Speicherbereichszuordnung erfolgt durch Aufruf der 0S/BS- 
Speicherzuordnungsroutinen. Wahlweise wird die Zuordnung 
mehrerer Bereiche zu einer Datei zugelassen. 


5.3. Dateieinlagerung 


Der Einlagerungsjob entnimmt die Einlagerungsanforderungen 
der DATAB. Die Anforderungen werden nach Magnetbändern 

und Dateifolgenummern sortiert und sukzessiv über ein Magnet- 
bandgerät abgearbeitet. Nach der Einlagerung einer Datei wird 
ihre Eintragung im SPOOL-Katalog aktualisiert, und die Datei 
wird im OS/ES-Katalog katalogisiert. Außerdem sorgt der 
POOI-Prozessor unmittelbar nach jedem Dateitransport für 
gegebenenfalls ’„twendige Jobfreigaben oder Fehlerbe- 
handlungen. 

Durch ein Einlagerungsstartkommando können im Rahmen einer 
speziellen Einlagerungsstrategie auch solche Dateien bereit- 
gestellt werden, für die ihre Nutzer einen beabsichtigten 
Zugriff für einen hinreichend nahen Zeitpunkt im SPOOL-katalog 
vermerkt haben. Durch die tägliche Anwendung dieser Strategie 
kann insbesondere die Dialogverarbeitung von POOL-Dateien 
unterstützt werden. 


5.4. Dateiauslagerung und -sicherung 
Der Auslagerungsjob hat folgende Maßnahmen durchzuführen: 


- Ermittlung der Auslagerungsspurmenge; 

- Bestimmung einer Folge der auslagerbaren Dateien; 

- Bestimmung der zu sichernden Dateien; 

- Durchführung der Auslagerungs- und Sicherungstransporte; 

- Streichen der auszulagernden Dateien im Primärspeicher; 

- Modifizierung der Dateieintragungen im SPOOL-Katalog und Ent- 
katalogisierung der ausgelagerten Dateien im OS/ES-Katalog. 


DieAuslagerungsmenge wird durch die zur Zeit nicht erfülbaren 
Speicherplatzzuordnungsanforderungen und eine gegebenenfalls ge- 
forderte Speicherplatzreservemenge für den Primärspeicher be- 
einflust. Nach der Auslagerung einer dieser Spurmenge entsprechenden 
Anzahı von Dateien versucht der PUOLI-Prozessor bei wartendem 
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Auslagerungsjob die Speicherzuordnungsanforderungen zu er- 
füllen. Ist das infolge der Speicherfragmentierung nicht voll- 
ständig möglich, wird die Auslagerung fortgesetzt. Der Aus- 
lagerungsjcb endet, wenn alle Anforderungen erfüllt wurden 
oder wenn wegen einer zu großen Arbeitsmenge keine auslager- 
baren Dateien mehr vorhanden sind. 


Die auslagerbaren und die zu sichernden Dateien werden aus 

dem SPOOI-Katalog ermittelt. Von der Auslagerung ausgeschlossen 
sind die Dateien der Arbeitsmenge sowie Dateien, die keine 
Generation im Sekundärspeicher besitzen. Die Folge der. auslager- 
baren Dateien ergibt sich aus der Replacementstrategie des 
virtuellen Direktzugriffsspeichers. Die Dateien werden nach 
fallendem Quotienten aus der Dateigröße (aufgerundet auf 

50 Spuren) und der Zugriffsanzahl sortiert. Große Dateien 

mit geringer Zugriffsanzahl werden somit bevorzugt ausge- 
lagert. Um kürzer zurückliegende Zugriffe stärker zu wichten, 
werden die Zugriffsanzahlen vom Verwaltungssystem periodisch 
halbiert (10 Tage). Dateien, deren Nutzung am aktuellen Tag 
erfolgte oder angekündigt ist, haben unabhängig von der Re- 
placementstrategie die geringste Auslagerungspriorität. 
Dateisicherungen ohne ein nachfolgendes Streichen im Primär- 
speicher sind für Dateien durchzuführen, die keine aktuelle 
Version im Sekundärspeicher besitzen und deren jüngste Gene- 
ration im Sekundarspeicher (falls vorhanden) ein bestimmtes 
Alter übersteigt. 


Transporte erfolgen fi für modifizierte auszulagernde Dateien und 
darauf folgend für die zu sichernden Dateien. Dazu wird ein 


Magnetbandgerät verwendet. Da sic«u während der Arbeit des 
Auslagerungsjobs die Arbeitsmenge des virtuellen Direktzu- 
eriffsspeichers ändern kann, wird für die Dauer eines Datei- 
transportes mittels der ENQ/DEQ-Technik des OS/ES die ex- 
klusive Reservierung der Datei für den Auslagerungsjob ange- 
Stfebt. Ist das durch eine anderweitige Reservierung nicht 
wöglich, wird die Datei nicht behandelt. Außerdem wird vor 
day Emtfernung einer Datei aus dem Primärspeicher noch einmal 
äihre Nichtzugehörigkeit zur Arbeitsmenge überprüft. 
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5.5. Reorganisation des Sekundärspeichers 
Der Reorganisatiunsjob verwendet ein Magnetbandgerät zum 
Lesen der zu reorganisierenden Magmetbänder und zwei Geräte 
zum Schreiben der Dateien auf freie Bänder. Dabei ist ein 
Ausgabegerät speziell zum Empfang derjenigen Dateien des 
Sekundärspeichers vorgesehen, die für spätere Einlagerungen ver- 
wendet werden können. Das betrifft alle jüngeren Dateigene- 
rationen, die kein oder ein zu ihnen identisches Original 
im Primärspeicher besitzen. Somit werden die "aktiven" 
Dateigenerationen auf wenigen Bändern. konzentriert. Reorgani- 
siert werden nur die. Bänder, deren prozentuale Belegung eine 
bestimmte Schranlo unterschreitet. 


6. Systemparameter und Speicherbedarf 
Die Komponenten des Systems SPOOL einschließlich des Ver- 


waltungssystems des virtuellen Direktzugriffsspeichers sind 

in ASSEMBLER programmiert. Eine Ausnahme bildet der PL/1- 
Steuermodul des Reorganisationsjobs. Die Variabilität des 
Verwaltungssystems wird über eine Reihe von Generierungspara- 
netern, die vor allem seine Dimensionierung und die Verwaltungs- 
strategien betretfen, sowie durch die den POOL betreffenden 
START-, STOP- und DISPLAY-Kommandos gesichert. 

Der Hauptspeicherbedarf beläuft sich permanent zwischen &0 i 
und 90 K Byte (SPOOL-Region) und temporär zwischen BO und | 
190 K Byte (POOL-Verwaltungsjobs). 


?e Nutzung des virtuellen Direktzugriffsspeichers 
Die technologische Einführung des virtuellen Direktzugriffs- 


speichers beginnt mit der Datenträgerbereitstellung. Die Größe 
des Primarspeichers ist abhängig von der verfügbaren Geräte- 
konfiguration, vom Gesamtumfang der im virtuellen Direkt- 
zugriffsspeicher voraussichtlich zu verwaltenden Dateien und 

vom Dateızugrirfsprotfil. Sie kann nach der Einfünrung je nach 
Bedarf und nach dem sich vergebenden Aurwand für die Jatei- 
verwaltungsmaßnanhmen sukzessive erweitert oder auch vermindert 
werden. Die uröße des Sekundärspeichers ist abhängig vom Primär- 
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speicher und von den für diesen bestehenden Abhängigkeiten. 
Sie ist als Kompromiß zwischen dem Ressourcenbedarf (Magnet- 
bänder) und der Reorganisationshäufigkeit zu bestimmen. Die 
Magnetbänder werden mit dem Dienstprogramm IEBSPOOL in den 
SPOOI-Katalog eingetragen. Ebenfalls mittels IEBSPOOL ist 
für jeden Nutzer (Auftrag), der Dateien im virtuellen Direkt- 
zugriffsspeicher abspeichern darf, ein POOI-Speicherplatz- 
limit im SPOOI-Katalog zu vermerken. Das Anlegen von POOI- 
Dateien und die damit verbundene Eintragung in den SPOOI- 
Katalog muß innerhalb von IEBSPOOI-Jobschritten erfolgen. 


Für das Teilnehmersystem TSO wurden Anschlußbedingungen zum 
System SPOOL geschaffen, die vor allem die Jobdelegierung 
betreffen. Auf Grundlage des SPOOI-Kataloges erfolgen unter 
TSO auch Ressourcenprüfungen und der Dateischutz. Um die 
Nutzung von POOI-Dateien im Dialogbetrieb zu unterstützen, 
wurden die Dateizuordnungs- und -freigabekomponenten von 
TSO so modifiziert, daß sie die Arbeitsmengenkennzeichnung 
für die entsprechenden Dateien im SPOOI-Katalog setzen bzw. 
entfernen. Vor der Zuordnung wird die Verfügbarkeit der 
Datei im Primärspeicher überprüft. Diese kann durch eine 
Vorankündigung der Dateinutzung im SPOOI-Katalog und durch 
die tägliche Einlagerung der für den jeweiligen Tag ange- 
kündigten Dateien unter dem System SPOOL als gesichert 
gelten, so daß unter TSO keine Dateiverwaltungsmaßnahmen für 
den virtuellen Direktzugriffsspeicher erfolgen müssen. 
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ON KNOWLEDGE=-BASED SOFTWARE TOOLS 


Various knowledge-based techniques have been recently used 
in many fields outside the Artificial Intelligence. Most famous 
end promising applications are expert systems designed as intel- 
ligent problem solvers or aiding devices in such areas as medi- 
cine, industry, chemistry, etc. The aim of our paper is to stress 
some possibilities of the design of certain "intelligent" soft- 
ware tools for improving programmers” productivity, rellability 
of created program products, and usem-friendliness of some wide- 
ly known and used program libraries as well. The examples of 
the tools presented in the paper are an intelligent Fortran text 
editor, an expert system supporting a large progrem library, and 
small expert systems for scientific program packages, 
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MOPOSOB B.A. 


METOIL PEIEHMA HEKOPPEKTHO IOCTABIIEHHRHX SANAI U MX 
IPOTPAMMHOE OBECIEIEHNE 


Teopasa HOpHÖNMEXeHHHX MeTONOB PpelleHKf H8KOPpeKTHO HOCTABNEHHHX 
3alau paccMATPHBAeTCcH C EIHHOR TOUKH 3PEHHA HOCTPOeHEAN peryinap- 
HHX AJITOPHTMOB. 

B aTy cxemy YEKAAIHBADTCH BCE HSBECTHHe K HACTOfmeMy BPeMeHH 
OCHOBHHE METOIH PEeTyIIiDHSauma: KBaSHupeneHHÜ, HEBA3KH, OCHOBAHHHE 
Ha PA3AHUHNX CHOCOÖaX BHÖOpa MapaMeTpa perTynpasaiun u T.I. 
Nsyuanrca TOYHOCTHU8 XAPAKTODHCTHKH M8OTONOB PeTyAnpusanzn u 
BNHÖOP ONTHMANIBHUX METOHOB. AJITOPHTMHISCKHE OCOÖCHHOCTE Pealnusa- 
UK IPOTpaMMHOTO OÖecHe4eHHH OBASAHH C OCOÖEHHOOTAMH TEeX IH 
MHHX KJIAOCOB PemaeMEuX YpaBHeHHß. 
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Modula-2 für ESER, SKR und Bürocomputer: 
Motive und Erfahrungen eines Bootstrap-Projekts 


Modula-2 ist eine aus PASCAL hervorgegangene höhere Systempro- 
grammiersprache. Sie gestattet die separate Übersetzung von 
Moduln, wobei sämtliche Compilezeit-Typprüfungen auch über Mo- 
dulgrenzen hinweg erfolgen. 


An der Sektion Mathematik der Humboldt-Universität wird seit 
Sommer 1982 mit einem an der ETH Zürich entwickelten Modula-2- 
Sprachverarbeitungssystem auf K1620 bzw. K1630 unter LAOS gear- 
beitet. Auf dieser Basis laufen Projekte zur Bereitstellung von 
Modula-2 auf ESER im Rahmen von PSU, auf SKR für MOOS und MUTOS 
sowie auf Bürocomputern unter UDOS. Diese Arbeiten dienen we- 
sentlich der Bereitstellung einer einheitlichen programmier- 
sprachlichen Basis für die Ausbildung "Mathematische Informatik" 
en der Sektion Mathematik der Humboldt-Universität zu Berlin. Zur 
Realisierung dieser Bootstrapprojekte war eine Reihe von Kapazi- 
tätsproblemen (z.B. 64K HS) zu lösen. Im Vortrag wird u.a. spe- 
ziell auf die Modula-2-Implementierung hauptspeicherresidenter 
Modula-2-Überlagerungsstrukturen eingegangen. 


SEKTION 1 
Interdisziplinäre "roblene 
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Akademie der Pädagogischen Wissenschaften der DDR 
Forschungs- und Rechenzentrum 
Dörre , Wolfram 


Zu Fragen der mathematischen Modellierung bei der Vorausbe- 
rechnung sozialer Kenngrößen im Volksbildungswesen der DDR 
unter Nutzung moderner Informationsverarbeitungsmittel 


1. Gesellschaftliche Erfordernisse, Bedingungen und Zielstel- 
lungen für die prognostische Arbeit im Bereich des Volks- 


bildungswesens der DDR u 

Der gesellschaftliche Reproduktionsprozeß erfährt mit dem 
Übergang zur intensiv erweiterten Reproduktion als dem 
charakteristischen Reproduktionstyp der entwickelten so- 
zialistischen Gesellschaft eine qualitative Veränderung, 
deren Auswirkungen die gesamte Volkswirtschaft einschließ- 
lich der nichtproduktiven Sphäre erfassen. Sowohl die Er- 
scheinungen der gesellschaftlichen Praxis der jüngsten Ent- 
wicklung als auch die theoretischen Ergebnisse der Arbei- 
ten der Gesellschaftswissenschaftler belegen, daß der Über- 
gang zur umfassenden Intensivierung eine mögliche und not- 
wendige Entwicklungsbedingung für die entwickelte soziali- 
stische Gesellschaft verkörpert. 


Die mit dem gesellschaftlichen Erfordernis der umfassenden 
Intensivierung entstandenen Anforderungen an die Arbeit 

der Leitungsorgane des Volksbildungswesens finden u.a. in 
den Zielstellungen der prognostischen und Planungstätigkeit, 
die stärker als bisher den konkreten Entwicklungssbedingun- 
gen Rechnung tragen müssen, ihre Widerspiegelung. 

Es ist festzustellen, daß nur jene Leitungsorgane sachkun- 
dige und zuverlässige Entscheidungen treffen können, die 
rechtzeitig im Besitz solcher Informationen sind, die auf 
die Entscheidungsproblematik gerichtet sind und köglich- 
keiten für die Berücksichtigung unvorhergesehener Einflüsse 
in sich bergen. 


1) vel. /1/, S. 31 f; /2/; /3/ S. 28 f. 


Eine für die konkrete Entscheidungssituation angemessene 
und brauchbare Information kann nur im Ergebnis einer für 
die entsprechenden gesellschaftlichen Erfordernisse hin- 
reichend getreue Widerspiegelung der objektiven Realität 
gewonnen werden. Sie muß den Entscheidenden in die Lage 
versetzen, rechtzeitig und sicher zu reagieren, Die Bereit- 
stellung brauchbarer prognostischer Informationen für Ent- 
scheidungen, die auf die weitere Gestaltung der Bildungs- 
und Erziehungsprozesse und die Fragen der Leitung, Planung 
und Organisation zur Absicherung der dazu notwendigen per- 
sonellen und materiellen Bedingungen gerichtet sind, spie- 
len eine wesentliche Rolle bei Lösung der Schlüsselfragen 
der Intensivierung im Bereich der Volksbildung. 
Eine wesentliche Voraussetzung für die Gewinnung der benö- 
tigten prognostischen Informationen ist die Erweiterung und 
Vertiefung der Erkenntnisse über gesetzesartige Zusammenhänge 
auf der Grundlage der inhaltlichen Analyse der betreffenden 
Entscheidungsbereiche. 
Neben den Pragen der Entwicklung der baulichen Kapazitäten 
und der Vervollkommnung der Struktur der Einrichtungen des 
Volksbildungswesens spielt die Planung des Reproduktions- 
prozesses des pädagogischen Arbeitsvermögens unter den ob- 
jektiven Intensivierungsfaktoren im Bereich der Volksbil- 
dung eine hervorragende Rolle. Der Grund dafür ist, daß die 
Qualität der Bildung und Erziehung jener Generation, die 
heute die Einrichtungen der Volksbildung besucht und morgen 
die wachsenden Aufgaben beim Aufbau der sozialistischen Ge- 
‚sellschaftsordnung meistern muß, in starkem Maße davon ab- 
hängt, ob zu jedem Zeitpunkt hinreichend viele Erzieher und 
Lehrkräfte mit der erforderlichen fachlichen Qualifikation 
für den Einsatz zur Verfügung stehen. 
Die prognostische Arbeit, die der Planung der Reproduktion 
des pädagogischen Arbeitsvermögens dient, verlangt die Be- 
ricksichtigung 
a) objektiver gesellschaftlicher Erfordernisse und Ziel- 
stellungen für den Bildungs- und Erziehungsprozeß, wie 
z.B. ; 


#* -— Erfordernisse, die die Struktur des Schulsystens 

betreffen, 

- Erfordernisse, die effektive Gruppen- und Klassen- 
stärken betreffen, 

- Erfordernisse, die die Gestaltung der Stundentafel 
betreffen und 

- weitere Erfordernisse, die sich im Verlauf des Prog- 
nosezeitraums ergeben und ausprägen; 

b) der quantitativen Entwicklung der Kinder- und Schüler- 
zahlen im Bildungs- und Erziehungsprozeß. 


In der prognostischen Arbeit werden beide genannten Momente 
in unterschiedlicher Art und Weise berücksichtigt und auf 
verschiedenen Wegen der mathematischen Modellierung zugäng- 
lich. 

Es existieren Lösungsansätze zur Vorausberechnung von Kin- 
der- und Schülerzahlen, die mehrfach praktisch erprobt und 
deren Ergebnisse im Planungsprozeß genutzt wurden. Bei der 
Schaffung eines mathematischen Modells zur Entwicklung der 
Kinder- und Schülerzahlen sowie Gruppen- und Klassenzahlen 
in den Volksbildungseinrichtungen, dessen Inhalt den folgen- 
den Ausführungen zugrunde liegt, wurde stark an die positi- 
ven Seiten der vorliegenden Lösungen angeknüpft und die 
Herangehensweise an Fragen der Vorausberechnung schöpferisch 
weiterentwickelt. 


2. Charakterisierung der Aufgabe und theoretische Positionen 
für die Herangehensweise bei ihrer Lösung 


Aufgabe: Mit der mathematischen Modellierung der prognosti- 
schen Entwicklung von Kinder- und Schülerzahlen sowie Orga- 
nisationseinheiten! erfolgt die Hinwendung zum 0.8. zwei- 
ten Koment bei der prognostischen Arbeit zur Planung des 
Reproduktionsprozesses des pädagogischen Arbeitsvermögens. 
Was das erste Moment betrifft, wird angestrebt, objektive 
gesellschaftliche Erfordernisse als Variable im Modell zu 
berücksichtigen, um bei Veränderung bestimmter Bedingungen 
‘ die Voraussage der sich ergebenden Konseguenzen zu ermög- 
lichen. Die Modellierung der Entwicklung von Kinder- und 
Schülerzahlen und Organisationseinheiten erfolgte im vor- 
liegenden Fall aus der Sicht der zentralen Leitungsebene, 
Auf einige Konsequenzen des ebenfalls aus zentraler Sicht 
gewonnenen Wodellansatzes wird im Beitrag eingegangen. 
Auf Grundlage der von der Staatlichen Plankommission 
jährlich neu präzisierten quantitativen Entwicklung der 
Lebendgeborenen für 14 Jahre im voraus und auf Grundla- 
ge statistischen Zahlenmaterials bereichsspezifischen 
und bevölkerungsstatistischen Inhalts von mindestens 6 
zurückliegenden Jahren sind folgende Kenngrößen für die 
langfristige Planung im Volksbildungswesen für einen 
Prognosezeitraum von 16 Jahren, getrennt nach Auswer- 
tungsebenen DDR und Bezirke, vorauszuberechnen: 
1. Anzahl der Kinder im Kindergartenalter 
Die Kenngröße wird auf Grundlage der Bevölkerungs- 
zahlen am Jahresende ermittelt. Berücksichtigt wer- 
den alle zum jeweiligen Zeitpunkt 3-, 4-, 5- und 
6-jährigen unter Beachtung der gesetzlichen Regelun- 
gen der Schulpflicht. Die Gewinnung der notwendigen 
altersspezifischen Bevölkerungszahlen erfolgt mit 
Hilfe sog. Vorschulkoeffizienten, die die Bevöl- 
kerungsbewegung in den Territorien (Bezirken) be- 
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schreiben. 

Anzahl der in den Volksbildungseinrichtungen der Vor- 
schulerziehung betreuten Kinder 

Diese Kenngröße wird aus den prognostizierten Zahlen 

der Kinder im Kindergartenalter und dem sog. Versor- 

gungsgrad gewonnen, der den Anteil der Kinder im Kin- 
dergartenalter widerspiegelt, äje in den Volksbildungs- 
einrichtungen der Vorschulerziehung betreut und erzo- 

gen werden. 

Anzahl der Schüler in allgemeinbildenden Schulen nach 

Klassenstufen 

Die Bestimmung erfolgt getrennt für die Klassenstufe 1 
und die Klassenstufen 2 - 10. Die Schülerzahlen in der 
1. Klassenstufe werden auf Grundlage der Bevölkerungs- 
zahlen der zum jeweiligen Zeitpunkt theoretisch Einzu- 
schulenden (6- und 7-jährige) und eines für das Terri- 
torium (Bezirk) spezifischen Koeffizienten berechnet, 

der Abweichungen in Bezug auf diese theoretischen An- 

zahlen angibt. Die Schülerzahlen in den Klassenstufen 


2 - 10 werden mit Hilfe sog. Übergangskoeffizienten, 


ausgehend von den vorliegenden bzw. bereits progno- 
stizierten Schülerzahlen der um eins niedrigeren 
Klassenstufe im vorhergehenden Jahr, ermittelt. 

Anzahl der Schüler nach Klassenstufen, die in Einrich- 
tungen des Sonderschulwesens unterrichtet und betreut 
werden 

Die Bestimmung dieser Kenngröße erfolgt mit Hilfe von 
Anteilkoeffizienten bezüglich der prognostizierten 
Gesamtschülerzahl in der jeweiligen Klassenstufe. 
Anzahl der Gruppen in den Volksbildungseinrichtungen 
der Vorschulerziehung 

Die Bestimmung der Gruppenzahlen erfolgt auf Grundla- 
ge der prognostizierten Werte für die zu betreuenden 
Kinder in den Volksbildungseinrichtungen der Vorschul- 
erziehung und der prognostizierten durchschnittlichen 
Gruppenstärke. Die Gruppenstärke wird mit Hilfe eines 
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aus Vergangenheitswerten erhaltenen approximierten 

Zusammenhangs zwischen den relativen Veränderungen 

der Kinderzahlen und der Gruppenstärken gewonnen. 

Die auf Grundlage der Entwicklung in der Vergangen- 

heit gefundenen Wertepaare (x, y) mit 

X ... relative prozentuale Änderung der Kinderzahlen 
in der Vorschulerziehung, 

y ... relative prozentuale Änderung der durchschnitt- 
lichen Gruppenstärke in den Einrichtungen der 
Vorschulerziehung 

werden durch einen geeigneten funktionalen Zusammen- 

hang y = f (x) approximiert. 

Dieser Zusammenhang wird für ein bestimmtes Zeitinter- 

vall als gegeben vorausgesetzt. Für eine konkrete prog- 

nostizierte Veränderung der Kinderzahlen im Jahre t 

„(t) ergibt sich gemäß dem Zusammenhang y = f(x) eine 

konkrete Änderung der Gruppenstärke y‘ °. 

Anzahl der Klassen nach Klassenstufen in allgemeinbil- 

denden Schulen sowie durchschnittliche Klassenstärken 


Die Ermittlung der Anzahl der Klassen erfolgt getrennt 
für die 1. Klassenstufe und die Klassenstufen 2 - 10. 
Grundlage für die Bestimmung der Klassenzahlen der 

1. Klassenstufe ist der aus Vergangenheitswerten er- 
haltene approximierte Zusammenhang zwischen relativen 
Veränderungen im Vergleich zum Vorjahr von Schülerzah- 
len und durchschnittlicher Klassenstärke. (Der Modellie- 
rungsansatz entspricht bis auf die konkrete Funktion 
dem Ansatz bei der Bestimmung der Gruppenzahlen in der 
Vorschulerziehung.) Die Klassenzahlen der Klassenstu- 
fen 2 - 10 werden analog der Bestimmung der Schülerzah- 
len mit Hilfe von Übergangskoeffizienten ermittelt, 

die - ausgehend von vorliegenden bzw. bereits progno- 
stizierten Klassenzahlen der um eins niedrigeren Klas- 
senstufe im vorhergehenden Jahr - die Entwicklung der 
Klassenzahlen beschreiben. 
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Für die Entwicklung des mathematischen Modells und die 
Implementierung auf den Rechner (ESER-II) stand eine Ent- 
wicklungs- und Überführungszeit von ca. einem Jahr zur 


Verfügung. Dabei wurde von den Lösungsansätzen in Form 
eines im wesentlichen deterministischen Modells der Vor- 
ausberechnung von Kinder- und Schülerzahlen / Organise- 


tionseinheiten aus dem Jahre 1980 stark Gebrauch gemacht. 
Wesentliche Unterschiede im Vergleich zu den bisherigen 
Lösungsansätzen der Modellierung von Entwicklungsverläufen 


für Parameter und Kenngrößen der langfristigen Planung des 


Volksbildungswesens liegen 


a) 


b) 


ce) 


d) 


in der starken Nutzung statistischen Datenmaterials der 
Vergangenheit für ausschließlich alle betrachteten Ein- 
flußgrößen, 

in der Nutzung eines Strategieentwurfs für die Extra- 
polation der aus Vergangenheitswerten empirisch ermit- 
telten Ausgleichsfunktionen für Entwicklungsverläufe, 
in der Nutzung der aus Vergangenheitswerten erhaltenen 
approximierten Zusammenhänge zwischen verschiedenen Än- 
derungsraten anstelle konstant angenommener Verhältnis- 
se für den Vorausberechnungszeitraum, 

in der vorgesehenen periodischen Aktualisierung des Da- 
tenbestands mit dem Ziel der modellinternen Pflege der 
Parameter für den Ausgleich und die Extrapolation von 
Entwicklungsverläufen. (Die Fortschreibung ermöglicht 
daneben einen spürbaren Rationalisierungseffekt für die 
Verwaltungstätigkeit in den staatlichen Organen der 
Volksbildung. Allein für die jährliche Datenbereitstel- 
lung“”kann der Aufwand an lebendiger Arbeit um ca. 80% 
gegenüber den bisherigen Aufwendungen gesenkt werden!) 


Thepretische Positionen: 
Bei der mathematischen Modellierung zukünftiger Erschei- 


nungen und Entwicklungsverläufe können zwei Arten der Vor- 


aussage unterschieden werden: 
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1. Die Voraussage beruht alleinig auf den Beobachtungs- 
werten der Vergangenheit und nutzt die gewonnenen In- 
formationen über Trend und Schwankungskomponenten des 
Verlaufs. Sie führt nicht über die Ebene der Beschrei- 
bung hinaus und ist keine Voraussage im wissenschaft- 
lichen Sinne des zu modellierenden Gegenstands. 

2. Die Voraussage erfolgt auf Grundlage von sich symme- 
trisch zu Erklärungsschlüssen verhaltenden Voraussage- 
schlüssen. Die Erklärungs- bzw. Voraussageschlüsse be- 
stehen darin, daß die Entwicklung und das Verhalten 
von Einflußgrößen und Kenngrößen der Modellierung in 
Vergangenhei, und Gegenwart auf Gesetzmäßigkeiten und 
gesetzesartige Zusammenhänge zurückgeführt und damit 
erklärt wird. Damit werden erkannte Gesetzmäßigkeiten 
verwendbar für die Voraussage. Diese zweite eigentli- 
che Art der wissenschaftlichen Voraussage setzt eine 
genaue inhaltliche Analyse voraus, die bis zur Erkennt- 
nis des Gesetzes vorstößt, mit dessen Hilfe Erklärung 
und Voraussage möglich werden" 

Der Unterschied soll anhand eines Beispiels erläutert wer- 

den. Das Beispiel demonstriert anschaulich, daß es mit der 

Einführung geeigneter Modellparameter mögiich wird, Kon- 

sequenzen für die Entwicklung der Kennziffern durch ein- 

getretene bzw. absehbare Änderungen in den schulpoliti- 
schen Bedingungen mit Hilfe des Vorausberechnungsmode?’ls 

"durchzuspielen". Im vorliegenden fiktiven Beispiel wird 

eine Veränderung der Bedingungen angenommen, die infolge 

eingeleiteter Maßnahmen auf Grundlage schulpolitischer 

Überlegungen bezüglich günstig erscheinender Klassenstär- 

ken zur Erzielung bestimmter Bildungs- und Erziehungsab- 

sichten eintreten. Es sei angenommen, daß bewußte Maßnah- 
me bei der Klassenbildung für 10% der Schüler durchschnitt- 
liche Klassenstärken von ca. 60% des bisherigen Durch- 


schnitts vorsieht. Ausgehend von der Situation zu einem 
nen } 


0 vel. /5/ 
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Zeitpunkt t sollen beide o.g. Arten der Voraussage über 
die Anzahl der zu bildenden Klassen zum Zeitpunkt t+1 
gegeiübergestellt werden. Zum Zeitpunkt t sei die Anzahl 
der Schüler, die diese Klassenstufe besuchen, 200.000. 
Die durchschnittliche Klassenstärke betrage 20 Schüler 
pro Klasse. Auch für den Zeitpunkt t+1 wird mit einer 
Schülerzahl von 200.000 in der gleichen Klassenstufe ge- 
rechnet (die relative Änderung der Schülerzahl beträgt 
demnach O0). 


1. 


Voraussage auf alleiniger Grundlage empirischen Daten- 
materials der Vergangenheit. 

Die Beschreibung des Zusammenhangs zwischen den rela- 
tiven Änderungen (in Bezug auf die vorhergehende Zeit- 
einheit) der Klassenstärken y und der Schülerzahlen x 
dieser Klassenstufe auf Grundlage empirischen statisti- 
schen Zahlenmaterials „.. Hilfe der linearen Funktion 

y=ax+b (1) 
lieferte bei gleichbleibenden Bedingungen relativ gu- 


‚te Approximationsergebnisse mit den Parametern 


a = 0.45228, b = - 1.2187. 

Die Extrapolation gleicher Bedingungen in die Zukunft 

hat ein Absinken der Klassenstärke entsprechend der 

linearen Abhängigkeit (1) um 1.2187% zur Folge. Für 
das Jahr t + 1 wird daraufhin eine durchschnittliche 

Klassenstärke von 19.756 Schüler pro Klasse vorausge- 

sagt. Die Anzahl der neu zu bildenden Klassen ergibt 

sich bei diesem Ansatz zu 10124. 

Voraussage unter Nutzung empirischen Datenmaterials 

der Vergangenheit und unter Berücksichtigung einer Be- 

dingungsänderung. 

Das Wirksamwerden o.g. Bedingungsänderung kann folgen- 

dermaßen berücksichtigt werden: 

- Für 10% der Schüler der Klassenstufe sinkt die Klas- 
senstärke auf 60% des bisherigen Durchschnitts ab, 
d.h. 12 Schüler pro Klasse. Das entspricht einer 
Klassenzahl von 20.000 : 12 = 1667. 
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- Für 90% der Schüler bleibe der bisherige Zusammen- 
hang erhalten, und somit ergibt sich mit der nach 
(1) bestimmten Klassenstärke von 19.756 Schüler pro 
Klasse im Jahre t+1 eine Klassenzahl von 9111. Es 
müßten also insgesamt 
1667 + 9111 = 10778 Klassen gebildet werden. Das sind 
654 Klassen mehr als unter den bisherigen Bedingungen. 
Die bei der Klassenbildung wirksam werdenden veränderten 
Bedingungen führen demnach zu einer starken Störung des 
Zusammenhangs (1), die sich wiederum auf die Verhältnisse 
bei der Klassenb‘idung der folgenden Klassenstufen aus- 
wirkt. 
Die Berücksichtigung von Bedingungsänderungen dieser Art 
muß über die Trennung der Prognose erfolgen - für Berei- 
che, auf die sich Bedingungsänderungen auswirken, und für 
solche Bereiche, in denen das bisherige Bedingungsgefüge 
im wesentlichen erhalten bleibt. 
Bei der inhaltlichen Analyse im Rahmen der Vorausberech- 
nung von Kinder- und Schülerzahlen sowie Organisations- 
einheiten der Volksbildung konzentrierten wir uns auf die 
Gegenstände, die schulpolitische und pädagogische Fruge- 
stellungen zum Inhalt hatten. Wesentliche Parameter des 
Vorausberechnungsmodells für die Ermittlung der Schüler- 
zahlen also auch der Klassenzahlen, jeweils nach Klas- 
senstufen, werden durch die gegenwärtig wirkenden schul- 
politischen Bedingungen bestimmt. Bei der Modellierung 
der quantitativen Entwicklung der Schüler- und Klassen- 
zahlen wurde auf eine differenzierte Betrachtung der Ein- 
flußfaktoren (Wiederholerquote, Übergänge in Einrichtun- 
gen des Sonderschulwesens, natürliche Abgänge usw.) ver- 
zichtet. Die jeweilige Verwendung eines die genannten 
Einflüsse integrierenden "resultierenden" Parameters in 
Form sog. Übergangskoeffizienten, die die quantitative 
Entwicklung beim Übergang von einer Klassenstufe in die 
nächsthöhere beschreiben, ermöglicht 
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a) eine bedeutende Vereinfachung des technologischen 
Ablaufs, 

b) unerhebliche Parameterkorrekturen bei Veränderung der 
schulpolitischen und pädagogischen Bedingungen im Sinne 
globaler Zielstellungen. 

Dabei besteht das Ziel der Modellierung der Entwicklung 

von Kinder- und Schülerzahlen bzw. Organisationseinheiten 

nicht in der Prognostizierung schulpolitischer Maßnahmen, 
sondern in der dynamischen, für Bedingungsänderungen offe- 
nen, auf inhaltlichen Analysen fußenden Vorausberechnung 
der Kinder- und Schülerbewegung sowie der auf bestimmten 

Gesetzmäßigkeiten beruhenden Entwicklung für die Gruppen- 

und Klassenbildung. 

Der bei der Modellierung genutzte mathematische Apparat 

wurde aus der Sicht der Zielstellung gewählt: Er enthält 

beschreibende Methoden 

- der Extrapolation geeigneter Ausgleichfunktionen für 

das empirische Datenmaterial mit Momenten der Erklärung 
in Form der aus inhaltlicher Sicht vorgegebenen Tole- 
ranzbereiche der Kenngrößen, 

- der Approximation bestimmter Zusammenhänge zwischen 

Parametern und Einflußgrößen sowie 

statistische Methoden für die Bestimmung von Richtwerten 

für die Vertrauensintervalle der Kenngrößen. 

Durch die Extrapolation bestehender Entwicklungstendenzen 

bei Einflußgrößen und Parametern bzw. die Übernahme der 

sich im statistischen Zahlenmaterial der Vergangenheit 
demonstrierenden Zusammenhänge in die Zukunft können die 
prognostizierten Aussagen insofern eine Einschränkung er- 
fahren, daß sie lediglich unter der Voraussetzung der 

Aufrechterhaltung der derzeit wirkenden Bedingungen bzw. 

der Aufrechterhaltung ihrer tendenziellen Entwicklung 

gemacht werden. Die Voraussage von Kenngrößen der lang- 
fristigen Planung muß aber Möglichkeiten zur Berücksich- 
tigung von Veränderungen schulpolitischer und pädagogi- 
scher Bedingungen einschließen. Aus diesem Grund wird die 
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Vervollkommnung des Modells in der Richtung erfolgen, 

daß die Reaktionsfähigkeit des Modells auf vorherzuse- 
hende bzw. erfolgte Bedingungsänderungen erhöht wird und 
somit auch Möglichkeiten fir die Nutzung des Modells ge- 
schaffen werden, schulpolitische Maßnahmen auf ihre Kon- 
seguenzen für die Entwicklung von Kinder- und Schülerzah- 
len/ Organisationseinheiten im Bildungs- und Erziehungs- 
prozeß der Volksbildung "durchzuspielen". Dazu ist der un- 
mittelbare Eingriff mit dem Ziel der Wodellpräzisierung 
oder der Korrektur von Parametern der Ausgleichsfunktionen 
ur anderes notwendig. 

Bei der Vorausberechnung der Entwicklung von Einflußgrößen, 
deren inhaltliche Bestimmung zu wesentlichen Teilen in 
Bereichen außerhalb der Volksbildung erfolgt, mußte sich 
die Modellierung zumeist auf beschreibende Methoden stüt- 
zen und im wesentlichen ohne Kenntnis der zugrundeliegen- 
den Gesetzmäßigkeiten auskommen. Das trifft insbesonders 
für die Entwicklung von Einflußgrößen zu, die stark von 
Erscheinungen geprägt werden, die im Bereich der Sozial- 
politik und des Gesundheitswesens angesiedelt sind. Die 
vorläufige Lösung für die Vorausberechnung dieser Ein- 
flußgrößen vereinfacht insofern, daß lediglich empiri- 
sches Datenmaterial zur Gewinnung prognostischer Infor- 
mationen herangezogen wird. Bei der Bestimmung der zu- 
künftigen Entwicklung gehen gewissermaßen nur empirisch 
gewonnene "Hinweise" ein. Es ist vorgesehen, diese Hin- 
weise um inhaltlich begründete gesetzesartige Komponenten 
zu ergänzen. Das Forschungs- und Rechenzentrum der APW 

ist bestrebt, das im Verlauf der Untersuchungen angefal- 
lene empirische Datenmaterial zur Entwicklung und zum Ver- 
halten von Einflußgrößen, deren inhaltliche Analyse in 
anderen Bereichen erfolgt, den entsprechenden Forschungs- 
einrichtungen zur Verfügung zu stellen. Aus dieser Sicht 
erscheint die Erprobung eines Ansatzes zur Beschreibung 
von Entwicklungsverläufen bzw. funktionaler Zusammenhänge 
im Prognosezeitraum in Form geeigneter Strategien zur 
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Extrapolaetion empirisch ermittelter Ausgleichfunktionen 
als ein notwendiger Schritt der bisherigen Untersuchun- 
gen zur Vorausberechnungsproblematik. Im Rahmen der Unter- 
suchungen über das zukünftige Verhalten von Einflußgrö- . 
Ben bzw. von Kenngrößen der langfristigen Planung in der 
Volksbildung stellt dieser Versuch der Beschreibung eine 
erste Erprobung für die quantitative Prognose insbeson- 
dere solcher Parameter dar, für deren Verhalten noch kei- 
ne Gesetzmäßigkeiten angegeben werden können. 


Zu einigen weiteren grundlegenden Fragen der mathemati- 
schen Modellierung der zukünftigen Entwicklung von Kenn- 
größen der langfristigen Planung in der Volksbildung der 
DDR 


- Fragen des methodologischen Herangehens. 


Analysen und Ergebnisse der Vorausberechnung mit dem im 
Beitrag skizzierten Lösungsansatz ergeben einen noch nicht 
befriedigenden Stand bei der Modellierung der Entwicklung 
von. Gruppen- und Klassenzahlen sowie ungerechtfertigt gro- 
Be Schwankungen zwischen den Territorien in dieser Frage. 
Neben der Gefahr der Extrapolation bestehender Verhältnis- 
se und Bedingungen in die Zukunft, ohne deren Veränderun- 
gen einzukalkulieren, existiert eine weitere Schwierig- 
keit: Der vorliegende Lösungsansatz geht von einem "zentra- 
len" Modellierungsgedanken aus, der darin besteht, den 
gesamten Komplex von Einfluß- und Störgrößen, die die 
Entwicklung der Kenngrößen beeinflussen, durch einige 
wenige "resultierende" Modellparameter zu quantifizie- 
ren. Der Vorteil der größeren Übersichtlichkeit des Mo- 
dells und technologischer Einfachheit wird u.U. überschat- 
tet vom Nachteil der scheinbaren Nivellierung der Verhält- 
nisse an der Basis und der unzulässigen Vernachlässigung 
entscheidender Faktoren für die Bestimmung der Kenngrößen. 
Es kann davon ausgegangen werden, daß die konkreten Be- 
dingungen in den einzelnen Territorien und an den Ein- 
richtungen, die z.B. wesentlichen Einfluß auf die Klassen- 
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bildung haben, zu nicht vorhergesehenen Auswirkungen auf 
Bezirks- oder DDR-Ebene führen und nicht mit "resultieren- 
den" Parametern abgefangen werden können. Eine Modellierung 
mit Beachtung der konkreten Bedingungen an der Basis, deren 
Ergebnisse erst der Aggregation unterliegen, liefert m.E. 
einen zuverlässigeren Ausgangspunkt für die Planungstätig- 
keit, da die o.g. Schwierigkeit entfällt. 
Das erfordert selbstverständlich die Aufdeckung gesetzes- 
artiger Zusammenhänge, die das Verhalten und die Entwick- 
lung von Einfluß- und Kenngrößen im Einzelfall erklären. 
Erste Vermutungen über ezistierende Zusammenhänge, die bei 
der Klassenbildung an der Einrichtung eine Rolle spielen, 
konnten in unterschiedlicher Ausprägung für einzelne Terri- 
torien signifikant nachgewiesen werden. Dazu gehören 
1. der Zusammenhang zwischen Zügigkeit einer Schule (durch- 
schnittliche Anzahl der Klassen in einer Klassenstufe) 
und den Vöglichkeiten für die Bildung neuer Klassen; 
2. der Zusammenhang zwischen der Ausstattung mit Unter- 
richtsräumen und der Klassenstärke neu gebildeter Klassen. 
Die weiteren Untersuchungen zur Vorausberechnungsproblema- 
tik werden sich zum großen Teil mit der Synthese und der 
Einbindung erkannter gesetzmäßiger Zusammenhänge in die 
Voraussageschlüsse für die Entwicklung der Kenngröße und 
dem Nachweis vermuteter weiterer gesetzesartiger Zusan- 
menhänge auf dem Wege der Überprüfung aufgestellter Hypo- 
thesen befassen. 


- Problematik der Bereitstellung von Vertrauensintervallen 
der Kenngrößen 


Bei der Bestimmung der Kenngröße in der Zukunft ist die 
Angabe ihres Vertrauensintervalls mit der zugehörigen Si- 
cherheit eine wesentliche Voraussetzung für die Erhöhung 
der Qualität der getroffenen Aussage. Die Grenzen, in denen 
sich die vorausberechneten Werte bewegen, stellen eine 
wichtige zusätzliche Information für den Nutzer der Ergeb- 
nisse der Vorausberechnung dar, um die Dynamik des Pla- 
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nungseprozesses jederzeit im Auge zu behalten. Die berech- 

tigte Forderung nach Angabe von Toleranzgrenzen der vor- 

ausberechneten Werte kann von der mathematischen Statistik 
nicht vollkommen gelöst werden, da die statistischen Ver- 
fahren im Grunde die beschreibende Komponente der Voraus- 
sage darstellen. Eine wesentliche Einschränkung für die 

Anwendung statistischer Verfahren auf die Werte von Zeit- 

reihen der Vergangenheit mit dem Ziel der Voraussage be- 

steht darin, daß das Wirken u.U. nicht zutreffender Para- 
meter der Vergangenheit in die Zukunft extrapoliert wird, 
so daß beispielsweise eine Vergrößerung der Anzahl der be- 
rücksichtigten Zeiteinheiten mit dem Ziel der Erhöhung der 

Sicherheit bzw. der Verringerung des Fehlers der Voraus- 

sage sogar Folgen mit entgegengesetzter Wirkung haben kann. 

Eine Wichtung der Elemente der Zeitreihe führt dann im 

günstigsten Faile zur Eliminierung des Einflusses nicht 

mehr zutreffender Parameterwerte. Um zu praktikablen An- 
gaben der Toleranzgrenzen der Kenngrößen für den Planungs- 
prozeß der Volksbildung zu gelangen, wird es in vielen 

Fällen notwendig sein, 

a) die sich aus inhaltlichen Wirkfaktoren ergebenden Be- 
schränkungen einzuführen bzw. 

b) die ursprünglich festgelegte Irrtumswahrscheinlichkeit 
entsprechend zu erhöhen. Eine wirksame Verminderung des 
Risikos erhoffen wir uns von der Einführung sog. Scha- 
den - Nutzen - Relationen, die ausgehend vom konkreten 
Entscheidungsprozeß Beschränkungen für die Werte der 
Kenngrößen liefern. 

Unter dieser Sicht können die unter Anwendung des Fehler- 

fortpflanzungsgesetzes für sämtliche Kenngrößen des lio- 

dells, die als Funktionen von Zufallsvariablen betrachtet 
wurden, gefundenen ersten Näherungslösungen für die ent- 
sprechenden Varianzen dieser Zufallsvariablen lediglich 
als Richtwerte für die Vertrauensintervalle der Kenngrö- 
ßen dienen. Eine zuverlässigere Bestimmung der Vertrauens- 
intervalle der Kenngrüßen bleibt den notwendigen Unter- 
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suchungen zu den Verteilungsfunktionen vorbehalten sowie 


inhaltlichen Analysen, die der Gewinnung von sachbezoge- 


nen Sckranken dienen. 


Literatur 


N1/ 


fef 


/3/ 


/4/ 


/5/ 


Aus dem Bericht des Politbüros an die 9. Tagung des 


‚ZK der SED 22./23.11.84 


Berichterstatter: E. Honecker 
Dietz-Verlag Berlin, 1984 


Diskussionsreden auf der Gesellschaftswissenschaft- 
lichen Konferenz des ZK der SED am 15./16.12.1983 
in Berlin, Dietz-Verlag Berlin, 1983 


Kurt Hager 

"Rede auf der Gesellschaftswissenschaftlichen Kon- 
ferenz des ZK der SED am 15./16.12.1983 in Berlin", 
Dietz-Verlag Berlin, 1983 


W. Nixdorff 

"Entwicklungsprobleme im Bereich der Kinder- und 
Schülergesamtheiten, besonders unter dem Aspekt 
demographischer Prozesse und langfristiger Planung 
im Volksbildungswesen" 

Fortschrittsberichte und Studien der APW der DDR, 
Berlin, 1982 


E.P. Nikitin 
"Ob''jasnenie - funkcija nauki" 
Verlag Nauka, Moskva, 1970 


Anschrift des Verfassers: 

Dörre , Wolfram 

Akademie der Pädag. Wissenschaften 
. Forschungs- und Rechenzentrum 

86060 Dresden 

Wigardstr. 17 


1-17 
Dr.Margrit Falck 
Zu den theoretischen Grundlagen der Nach-und Mehrfachnutzung 
von Anwendersoftware 


Der seit Jahren anhaltende Engpaß in der Bereitstellung von 
Software hat vorrangig Entwicklungen in Gang gesetzt,die sich 
auf die Erhöhung der Produktivität der Softwareerstellung bezie- 
hen. Trotz der nicht zu übersehenden Erfolge auf diesem Gebiet, 
hält die "Softwarekrise" weltweit an und es ist zumindest für 
die nächsten Jahre abzusehen, daß die Diskrepanz zwischen stei- 
gendem Softwarebedarf und möglicher Softwareerstellungskapazität 
bestehen bleibt. 
Angesichts dieser Problemsituation finden Bestrebungen, die sich 
auf die effektive Nach-und Mehrfachnutzung der vorhandenen Soft- 
ware beziehen eigentlich zu wenig nachdrückliche Beachtung, ob- 
wohl die Berechtigung solcher Bestrebungen sicher unwiderspro- 
chen bleibt. Die nähere Beschäftigung mit der Problematik der 
Nach-und Mehrfachnutzung von Anwendersoftware hat mich zu der 
Überzeugung geführt, daß die theoretischen Hintergründe der Wie- 
derverwendung vorhandener Software zu wenig bewußt sind, um da- 
rauf praktische und methodische Maßnahmen zur Wirkung kommen zu 
lassen. 
Ich möchte beginnen mit einer Differenzierung der vielfach in 
der Praxis synonym benutzten Begriffe,wie Mehrfachnutzung, Nach- 
"autzung, multivalente Nutzung oder Wiederverwendung. 
ner Anwendersoftware benutzt im Sinne 
- der technisch-organisatorischen Benutzung von Programmen 

oder Programmsystemen,die in Verbindung mit der Nutzung 

wissenemäßiger und methodologischer Erfahrungen und Kennt- 

nisse problembezogen und produktiv wirksam gemacht werden. 
Eine triviale Voraussetzung für die Wiederverwendung ist die 
physische Wiederholbarkeit der Programme im Sinne ihrer techno- 
logischen Ausführbarkeit. Nicht so trivial ist dagegen die logi- 
sche Wiederholbarkeit, die sich auf die implizit enthaltenen 
Wissensanteile der Programme bezieht, und die zu unterschied- 
lichen Bedingungen in der Wiederverwendung führt, je nachdem ob 
die Programme 
-durch die gleichen oder immer wieder verschiedene Personen 
-innerhalb gleicher oder immer wieder verschiedener Aufgaben1d- 
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sungen bzw.Tätigkeitsabläufe 

-und bezogen auf gleiche oder immer wieder verschiedene Objekte 

und Sachverhalte 

benutzt werden. . 

Innerhalb dieser Spielbreite erscheinen drei Formen der Wieder- 

verwendung als grundlegend und wesentlich: 

-durch die gleiche Person oder Personengruppe 
-innerhalb gleicher Aufgaben und Tätigkeitsabläufe 
-angewendet auf gleiche Objekte und Sachverhalte 
-durch verschiedene Personen oder Personengruppen 
-innerhalb verschiedener Aufgaben und Tätigkeitsabläufe 
-eangewendet auf verschiedene Objekte und Sachverhalte 
3. Die Nachnutzung von Standardlösungen 
«durch verschiedene Personen oder Personengruppen 
-innerhalb gleicher Aufgaben und Tätigkeitsabläufe 
angewendet auf gleiche Objekte und Sachverhalte 

Die Aufwärtshierarchie, die in der Reihenfolge dieser Unter- 

scheidung liegt, bezieht si... 

a) auf den qualitativen Zuwachs an Allgemeingültigkeit der Pro- 
gramme, die im Fall der Nachnutzung die Form von Standardver- 
fahren für Querschnittsprobleme annimmt und 

b) auf den quantitativen Zuwachs des in die Nutzung einbezogenen 
Personenkreises, der bei der Nachnutzung von Standardsoftware 
als am größten angenommen wird. 

Die Nachnutzung in der oben gegebenen Definition ist das Ender- 

gebnis eines Prozesses, der Über die Stadien der Routinenu .zung, 

Mehrfachnutzung und Nachnutzung abläuft und sich sowohl als 

Vergesellschaftungs-und Überführungsprozeß als auch als Erkennt- 

nisprozeß charakterisieren läßt. 


Die Routinenutzung individueller Rationalisierungslösungen be- 
zieht sich auf Programme, die anhand eines konkreten Informa- 

tionsverarbeitungsproblems entwickelt werden. Dabei unterliegt 
die Programmerstellung sowohl objektiven als auch subjektiven 

Einflüssen, wie 
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-der Fachspezifik des Informationsverarbeitungsproblems, 
-der vorhandenen Erkenntnisgrundlage für die Problemlösung, 
-den gerätetechnischen und programmtechnischen Bedingungen für 
die Implementierung des Algorithmus, 
:=der Problemsicht der Problembearbeiter und 
-den Kenntnissen, Fähigkeiten und Fertigkeiten der Problembear- 
beiter. 
Die Wiederverwendung solcher Programme bleibt oft auf den Rahmen 
der ursprünglichen Problemspezifik und des ursprünglichen Anwen- 
dungsfeldes beschränkt. Meist bleibt auch der nutzende Personen- 
kreis auf die Programmentwickler selbst beschränkt, denn mehr als 
bei anderen Herstellungsprozessen wird das Programm bei seiner 
Erstellung durch die Denkweise des Problembearbeiters und seine 
Eigenheiten geprägt. 
Die Mehrfachnutzung der Programme durch weitere Nutzer mit ähn- 
lichen Verarbeitungsproblemen macht es erforderlich, die Program- 
me zu verändern und an die konkreten Gegebenheiten der nachfol- 
genden Nutzer anzupassen. Dabei werden meist Teile aus der vor- 
handenen Software herausgelöst, die für die nachfolgenden Nutzer 
relevant sind. Selten bezieht sich die Wiederverwendung in diesem 
Stadium auf die angebotene Lösung insgesamt. 
Die Anpassung kann sowohl die methodische Verbesserung und Ver- 
allgemeinerung der Problemlösung, als auch die Veränderung und 
Erweiterung der programmtechnischen Anwendungsmöglichkeiten zum 
Ziel haben. Eine zunehmende Verbreitung der Programme führt so 
zur Überwindung der engen Anwendungsspezifik und zu größerer All- 
gemeingültigkeit sowohl im Hinblick auf die technologischen Ei- 
genschaften,als auch auf die wissensmäßigen Inhalte. 
Eine geplante Mehrfachnutzung, die von vornherein von einem brei- 
ten Nutzerkreis ausgeht, wird mit der Erarbeitung von Typenlö- 
sungen angestrebt. Dabei werden zu ähnlich auftretenden Verarbei- 
tungsproblemen die in Frage kommenden künftigen Nutzer ermittelt 
und in die arbeitsteilige,koordinierte Programmentwicklung von 
vornherein mit einbezogen. Allerdings erfordert die koordinierte 
Programmerstellung einen höheren Aufwand an Programmierung und 
Verallgemeinerung, als die Eigenentwicklung für einen einzelnen 
Anwendungsfall. Die weitere Nutzung der entwickelten Software 
über den ursprünglichen Nutzerkreis hinaus erfordert nochmals 
Aufwendungen zur Anpassung und Verallgemeinerung. In der Litera- 
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tur werden dazu Aufwandsrelationen von 1:3:9 für das Verhältnis 
von Eigenerstellung / Erstellung von Typenlösungen / offene An- 
wendung angegeben. 
Gleichzeitig bedeutet die Mehrfachnutzung und Verbreitung der 
Software in der Anwendung eine Bestätigung bewährter Lösungen. 
Für einen Teil der vorhandenen Software setzt sich allmählich 
der einheitliche Gebrauch und ihre grundlegende Bedeutung für 
bestimmte Anwendungsfelder der Informationsverarbeitung durch. 
Dies bildet die Voraussetzung für die Entwicklung kompletter 
Standardlösungen, deren Nachnutzung dann weitere Aufwendungen im 
Hinblick auf ihre Vereinheitlichung und Pflege erfordert. 
So ist der Übergang von der Routinenutzung zur Nachnutzung dem 
Charakter nach ein Vergesellschaftungsprozeß, der jedoch aktive 
Überführungsleistungen wie Anpassung, Verallgemeinerung und Ver- 
einheitlichung erfordert. Der Überführungsprozeß ist eng mit der 
Durchsetzung methodischer und fachspezifischer Kenntnisse zur 
Informationsverarbeitung verbunden. Dabei ist der größte Anteil 
dieser Leistungen im Zuge der Mehrfachnutzung zu leisten. 


Die Übderführungsleistungen richten sich in jedem Falle darauf, 
die Eigenschaften der vorhandenen Anwendersoftware im Hinblick 
auf ihre Wiederverwendungsfähigkeit zu verbessern. Ein angestreb- 
tes Ziel ist es, die Programme so zu gestalten, daß ihr Erschlie- 
Bungsaufwand in jeder konkreten Wiederverwendung möglichst gering 
ist, im günstigsten Fall nur die Handhabung einer Standardlösung 
betrifft. 

Im Vordergrund stehen dabei die technologischen Eigenschaften, wie 
modular, strukturiert,portable u.ä. ,weil sie einer direkten Ge- 
staltung unmittelbar zugänglich sind. Die vielseitige Anwendungs- 
fähigkeit von Programmen aufgrund ihrer technologischen Flexibi- 
11tät sei hier als Multivalenz bezeichnet. 

Bei der Erarbeitung von Typenlösungen als einer Form der geplan- 
ten Mehrfachnutzung wird dies z.B.über die Schnittstellengestal- 
tung angestrebt. Ein anderes technologisches Prinzip verkörpern 
Baukastensysteme, deren vielfach kombinierbare Prograemmbausteine 
die Programmerstellung soweit zeitlich verkürzen helfen,daß sie 
u.U.in die primäre Problembearbeitung in einem Fachgebiet einbe- 
zogen werden kann. 
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Ein einseitiger Bezug bei der Gestaltung auf die technologischen 
Parameter führt jedoch bals zu Grenzen in der praktischen Wie- 
derverwendungsfähigkeit. Typenlösungen und Baukastensysteme wer 
den umso komplexer und unhandlicher, je größer der Anwendungs- 
rahmen wird. 
Tatsächlich hat die Entwicklung der Wiederverwendungsfähigkeit 
auch Softwareeigenschaften zum Gegenstand, die einer direkten 
Gestaltung nicht unmittelbar zugänglich sind und sich auf die 
wissensmäßigen Inhalte der Problemlösung beziehen, 
So wird in der Schnittstellengesteltung bei Typenlösungen nicht 
allein von dem technologisch bedingten Besonderheiten mehrerer 
Anwendungsfälle abstrahiert, sondern auch von den ?fachspezifi- 
schen Problembesonderheiten. 
Auch in der Gestaltung kombinierbarer Programmbausteine steht 
nicht die technologische Kombinierbarkeit von Moduln im Vorder- 
grund,sondern gleichzeitig die Gewinnung von Verarbeitungsfunk- 
tionen,die in ihrer Bedeutung relevante Lösungsschritte verkör- 
pern. 
Die vielseitige Anwendungsfähigkeit von Programmen aufgrund der 
methodischen Gültigkeit ihrer wissensmäßigen Inhalte sei hier 
als Problemrelevanz bezeichnet. 
Die Problemrelevanz einer Verarbeitungsfunktion ist das Ergebnis 
eines im Verlaufe mehrerer Wiederverwendungen stattfindenden 
Prozesses der Abgrenzung und Verallgemeinerung. In ihm werden 
Erkenntnisse aus fachspezifischen und subjektiv geprägten Vor- 
gehensweisen der Aufgabenlösung abgehoben und objektiviert. In 
diesem Sinne handelt es sich um einen Erkenntnisprozeß,der sich 
mit der Wiederverwendung vollzieht. 
In dem Maße,wie die Abgrenzung zwischen dem problemreleveanten 
und allgemeingültigen Teil der Verarbeitungsfunktion und dem auf 
einzelne Problemlösungen anzupassenden spezifischen Teil erreicht 
wird,ist auch die technologische Strukturierung der Software in 
einen festen und variablen Teil multivalent möglich, 
Multivalenz und Problemrelevanz stehen somit in einem Entwick- 
lungszusammenhang,der als Erkenntnisprozeß im Sinne wissenschaft- 
lichen Erkennens zu verstehen ist. 
Auch die Durchsetzung von Standardlösungen ist das Ergebnis eines 
solchen Prozesses. Standardisierungsmaßnahmen, die sich auf die 
technologischen Eigenschaften von Software beziehen,orientieren 
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sich an technischen Fertigungsprozessen. Sie geben Normen und 
Standards als Richtlinien für die Gestaltung ihrer Produkte vor. 
Ihr Ziel ist es, die technologische Paßfähigkeit von Programmen 
gegenüber spezifischen Einsatzbedingungen zu erhöhen und damit 
euch ihre Wiederverwendungsfähigkeit. Die Programmerstellung 
enthält Tätigkeitsphasen,wie die Codierung, die dem Charakter 
von Fertigungsprozessen entsprechen und deshalb solche Standar- 
disierungsmaßnahmen in gewissem Umfang rechtfertigen. 
Andererseits stellen Programme auch eine vergegenständlichte 
geistige Tätigkeit dar,die sich einer Vereinheitlichung durch 
Stendardisierung,etwa als Standardisierung einer Denkweise,weit- 
gehend entzieht. In der Praxis äußert sich dies in einer mangeln- 
den Akzeptanz standardisierter Softwarelösungen und im Auswei- 
chen auf die Eigenerstellung spezifischer Software. 
Um die breite Nutzung allgemeingültiger Werkzeuge und Methoden 
der Informationsverarbeitung dennoch zu erreichen, ist es not- 
wendig, eine Vereinheitlichung im allgemeinen methodischen Den- 
ken,eine allgemeine methodische Akzeptanz von Verarbeitungslö- 
sungen zu erreichen. Dies vollzieht sich Über Mechanismea der 
Abstraktion und vor allem der Kommunikation, die mit der Mehr- 
fachnutzung verbunden sind. In diesem Sinne stehen die Standar- 
disierung der Verarbeitungstechnologie und die methodische Ak- 
zeptanz der Verarbeitungsfunktion im gleichen Entwicklungszusan- 
menhang wie die Multivalenz und die Problemrelevanz. 
Die Verbindlichkeit von Normen und Standards ist nur in dem 
Maße gegeben, wie grundlegende Verarbeitungslösungen methodisch 
akzeptiert werden. 
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Koitz, Reiner 
Rechts- und informationstheoretische Prämissen 


rechnergestützter Rechtsanwendung i 


1. Ein Aspekt der Wechselbeziehungen zwischen Inforsationsver- 
arbeitung und Recht ist die Nutzung der AIV im Prozeß rechtli- 
cher Regelung. Beschränken sich Inforsationstechnologien nicht 
auf eng begrenzte Abschnitte dieses Prozesses, so sind ihre 
Möglichkeiten und Grenzen unmittelbar an die Dialogfähigkeit 
entsprechender Hilfsmittel gebunden. Interaktive Arbeitsweisen 
ermöglichen bei einer rechnergestützten Rechtsanwendung 
- die Verbindung juristischer Informationen mit Informationen 
nichtrechtlicher Art, die Rechtsformen voraussetzen oder 
von diesen vorausgesetzt werden; 
- seine iterative, fallbezogene Rechtsermittlung für einen 
gegebenen Sachverhalt; 
- die anwendungsbezogene Beseitigung der Vagheit von Begriffen, 
die in den Rechtsnoraen verwendet werden; 
- die Reduzierung der Unbestimsatheit von Handlungen, die in den 
Rechtsnormen und Rechtsformen vorausgesetzt und/oder 
fixiert sind; 
- die Beachtung unterschiedlicher Anwenderinteressen und 
-voraussetzungen; 
- die Abarbeitung und den Vergleich von Varianten der Fallbear- 
beitung, wie sie bei im Nechhinein erkannten Fehlern als 
auch bei der Mehrdeutigkeit vertretbarer Wertungen sinnvoll, 
für praktische Anwendungen erst rechts zur Feststellung und 
Auswahl von Verhaltensstrategien geboten sind. 


2. Sinnvoll und effektiv nutzbar werden interaktive Arbeitswei- 

sen bei einer rechnergestützten Anwendung des Internationalen 

Wirtschaftsrechts (IWR) nur, wenn dafür relevante und bereits der 

AIV zugängliche Informationen einbezogen werden. Beispiele 

bilden 

- die in den Projekten zur Waren-Leistungs-Rechnung des 
Außenhandels verarbeiteten Daten, 

- Textbausteine für eine maschinelle Vertragsausfertigung, aber 
auch 
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- verfügbare ökonomisch-mathematische Modelle (Optimierungs- 

modell zur Zielprogrammierüung als einem möglichen Schritt 

bei einer rechnerfgestützten Vertragsgestaltung, Auswertung 

von Expertenurteilen zur Wahrscheinlichkeit von Vertrags- 

realisierungen). | 

Insofern sind symbolische Informationen (s.9.) Ausgangspunkt 
und Voraussetzung einer Rationalisierung der Rechtsanwendung 
mittels AIV. So werden in der Rechtspraxis genutzte Informa- 
tionsrecherchesysteme (IRS) der isolierten, jedenfalls stati- 
schen Existenz juristisch relevanter Originale (Patente, 
Gerichtsentscheidungen, Literatur) gerecht. Für die Abbildung 
der Dynamik des Systems rechtlicher Regelung, wie etwa beim 
Nachweis der im speziellen Fall zutreffenden Rechtsnorsmen, 
bedürfen IRS der Einbeziehung komplexerer Informationsquali- 
täten, 


3. Dem Recht ist einerseits eine Reduzierung von Unbestimat- 
heit und Vagheit in bezug auf die Ermittlung und Ausgestaltung 
der subjektiven Rechte und Pflichten eigen. Andererseits läßt 
es diese Mehrdeutigkeiten gerade zu, um den Rechtssubjekten 
einen (auch schöpferischen) Handlungsspielraum zu gewährlei- 
sten. Wenn aber Vagheit und Unbestimmtheit gewollt sind, so 
müssen sie sich auch in entsprechenden Abbildungen niederschla- 
gen. Immerhin dürfte die Art der folglich erforderlichen Dialog- 
führung beim Bestehen eines wie auch immer rechentechnisch 
reflektierten Rechtsverhältnisses aus der Sicht des Frograma- 
anwenders eher passiv sein, ohne partiell dessen eigenctändigs 
Dialogwünsche auszuschließen (s. /1/). 

All dies, Unbestimmtheit und Vagheit wie eine mehr aktive 
Einflußnahme der zu unterstützenden Subjekte, wird noch stär- 
ker eine rechnergestützte Vertragsgestaltung kennzeichnen (es. 
/2/). Diese darf, einerseits aus der Verbindung zum Plan, 
andererseits unter Beachtung der Parteiautonomie, jedoch nicht 
als Mangel gewertet werden. Wenn bei der Rationalisierung von 
Arbeitsfolgen im Außenhandel bisher bereits positive Erfshrun- 
gen gewonnen wurden (vgl. /3/, S. 215 ff.), so sollten 
Überlegungen zu einer vertiefenden Unterstützung durch 
maschinelle Hilfsmittel nicht daran scheitern, daß diese eine 
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Automatisierung im eigentlichen Sinne nicht erreichen können. 
4. Die für das IWR charakteristische Ableitung juristischer 
Konsequenzen aus der Ukonomie, die Verbindung mit ökonomischen 
Prozessen und die Auswirkung auf ökonomische Ergebnisse zeigt 
sich bei einer rechnergestützten Vertragsrealisierung vermit- 
tels der Widerspiegelung zugrundeliegender rechtlicher Rege- 
lungen vorrangig auf der Ebene der Daten. Eine rechnergestütz- 
te Vertragegestaltung wird zusätzlich eine wechselseitige 
Verbindung von Algorithmen und Abläufen erfordern, die die 
Einbeziehung und Bewertung möglicher Varianten der Vertrags- 
realisierung während der Geschäftsanbahnung ermöglichen. Folg- 
lich stellen Modelle und Programme zur Unterstützung der Ver- 
tragsrealisierung eine Voraussetzung für eine rechnergestützte 
Vertragsgestaltung dar, ist die Modellierung potentieller 
Rechtsverhältnisse ein geeigneter Ausgangspunkt für die Erar- 
beitung von Anwendersoftware zur rechnergestützten Anwendung 
des IWR. 


5. Rechtsnormen und Normensysteme sind Grundlage der juristi- 
schen Handlungsprogramme und der Modellierung potentieller 
Rechtsverhältnisse. Sie sind (allerdings auch nur): der abstrak- 
te statische Ausdruck dynamisch konkreter Rechte und Pflichten, 
Rechtebeziehungen und Rechtsverhältnisse; die konkrete dynami- 
sche‘ Erecheinung der allgemeinen juristischen Norm ist das 
subjektive Recht (vgl. /4/, S. 107). Erst in den subjektiven 
Rechten und Pflichten sind die konkreten Handlungsprogranne 
sodelliert. Die Vorbereitung einer rechnergestützten Rechtsan- 
wendung muß mithin nicht nur mit Blick auf die Normen und Nor- 
meneystene im Recht erfolgen, sondern auch hinsichtlich des 
größeren Systems, in dem sich die subjektiven Rechte und Pflich- 
ten herausbilden, 

Dieses ist das System rechtlicher Regelung. In ihm vollzieltien 
eich Rechtsbildung und Rechtsverwirklichung in einen weitge- 
hend reversiblen Prozeß. Rechtsnormen und Normensysteme sind 
dominjerende, jedoch keineswegs einzige Elemente dieses Sy- 
stens; andere Elemente sind das Rechtsbewußtsein und die rechts- 
erheblichen Tatsachen. Unter ihrem Einfluß bilden sich, oftmals 
veraittels juristischer Tätigkeit und in der Wirtschaft vor 
allem im Rahmen von Rechtsverhältnissen, die subjektiven Rechte 
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und Pflichten heraus. 

6. Das System rechtlicher Regelung ist ein dynamisches selbst- 

regulierendes System sui generis. Einerseits wird die Verbin- 

dung zu anderen Subsystemen des sozialdökonomischen Systens 
über Ziele und Vorgaben, über rechtserhebliche Tatsachen und 
weitere auf das Handeln der Rechtesubjekte einwirkende Infor- 
sationen sowie ausgangsseitig durch die Handlungen der Rechts- 
subjekte und dieses widerspiegelnde Informationen hergestellt. 
Das Objekt Information ist jedoch auch für die Verbin- 
dung der Elemente des Systems rechtlicher Regelung bedeutsam. 

Rechtsnormen werden gesetzt, konkretisiert durch juristische 

Tätigkeit und korkretisiert in subjektiven Rechten und Pflichten, 

Dieser Prozeß erfolgt unter ständigem Einfluß und bei stän- 

diger Entwicklung des Rechtsbewußtseins, und seine Ergebnisse 

sind jederzeit durch Informationen zur Widerspiegelung der 

Ergebnisse und zu ihrer Bewertung rückgekoppelt. 

7. Konplexität und Widersprüchlichkeit des Informationsaus- 

tauschs im System rechtlicher Regelung zeigen sich beispiels- 

weise 

- im wechselseitigen Austausch unterschiedlicher Informationen 
zwischen Gesetzgebung bzw. Gesetzgeber, juristischer Tätig- 
keit und den Rechtssubjekten mit ihrem Handeln inshesondere 
in Rechtsverhältnissen, 

- in der Gewinnung der Rechtsnora (Getragenes) aus dem Rechtssatz 
(Zeichen) unter dem Einfluß idealer Zeichengestalten bei 
Gesetzgeber und Normenadressaten, 

- in der Vagheit der in den Rechtsnormen verwendeten Begriffe 
und in der Unbestimmtheit der in ihnen geforderten Handlun- 
gen als spezifischer Ausdruck des Widerspruchs einerseits 
zwischen potentiell möglicher Information und der Infornma- 
tionsmenge der objektiven Realität sowie auf der anderen 
Seite zwischen letzterer und der vergleichsweise geringen 
Informationsaufnahme des menschlichen Bewußtseins, 

- im Zusammenhang der "Information Vertrag” mit dem "Schrift- 
stück Vertrag” und dem "Getragenen des Vertrages". 

Um dieser Komplexität zu entsprechen, muß Information als 

Zusammenhang zwischen Zuständen des widergespiegelten und des 

widerspiegelnden Systems sowie zwischen der aktiven Widerspie- 


1-27 
gelung selbst erfaßt werden. 
Entsprechende Definitionen wurden - von unterschiedlichen, 
nichtjuristischen Betrachtungsebenen her - etwa von P. Franz/ 
H. Liebscher (/5/, S. 392), B. Wenzlaff (/6/, S. Aff.) und 
H. Völz (/7/, S. 325 f.) gegeben. 


8. Die Erfassung der Komplexität ist jedoch nur die eine Seite 
der angeführten Definitionen, Insbesondere H.Völz stellt auf 
dieser Basis einen plausiblen deduktiven Ansatz vor. Er unter- 
scheidet verschiedene (Basis-) Qualitäten des Getragenen mit 
der Hypothese, daß durch deren Kombination jede beliebige 
Qualität des Getragenen erfaßt werden kann (vgl. /8/, S. 
356ff.). Nach einer Vermutung des Autors bilden diese hypothe- 
tischen Basiequalitäten zugleich unterschiedliche Klassen mög- 
licher Mensch-Maschine-Komaunikation in gesellschaftlichen Sy- 
stenen ab. 


9. Für die Interpretation des Getragenen vor Rechtsformen als 
symbolische Qualität lassen sich vielfältige Beispiele ange- 
ben. Eine eindeutige Zuordnung zwischen einer bestimmten Rechts- 
form und einer Menge von Symbolen ohne Beachtung weiterer 
Informationsqualitäten ist jedoch nicht sinnvoll. 

Zahlreiche Beispiele (Thesauri und Nachweise juristischer IRS, 
“jurimetrics”, Teilautomatisierung des Vertragsabschlusses, 
Konventionalstrafenberechnung, Abrechnungsprojekte u.a.) bele- 
gen die Relevanz symbolischer Information für die Rechtsanwen- 
dung und deren Möglichkeit maschineller Speicherung, Verar- 
beitung und Wiedergabe. Zwischen symbolischer Information und 
maschineller Realisierung kann jedoch nie vollständige Identi- 
tät bestehen. Neben der Unendlichteit des Erkenntnisprozesses 
an sich ist hier der Unterschied zwischen Berechenbarkeit und 
Automatisierbarkeit zu beachten. So läßt sich etwa zeigen, daß 
in der Literatur dargestellte kombinatorische Ansätze zur 
Unterstützung von Rechtsbildung und Rechtsanwendung 

(/9/, S.227ff.) für praktische Rechtssysteme, wie die 

ALB/RGW (s. /10/) nicht realisierbar sind, 

Die andere Seite betrifft die notwendige Verbindung mit weite- 
ren Informationsqualitäten, die eine (unterschiedliche) 
menschliche Einflußnahme zum Zeitpunkt der Nutzung von Infor- 
mationstechnologien impliziert. 


‘ 
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10. Das eine Spezifikum sensorischer Informationsqualität im 

Recht ist die Auswertung vager Begriffe. Sensorisch ist diese 

Auswertung deshalb, weil das Handeln der Rechtssubjekte 

(Reaktion des widerspiegelnden Systems) auch in Auswertung 

rechtserheblicher Tatsachen (innerer Zustand) entsprechend den 

in den Rechtsnorsen (widergespiegeltes System) verwendeten 

Begriffen erfolgt. Für den Vergleich von Tatbestandsteil der 

Rechtsnorm und Tatbestand, aber auch bei der Relation zwi- 

schen Folgehandlungsteil und (möglicher) Folgehandlung 18ßt 

sich zeigen, daß eine Zurückführung auf symbolische Informa- 
tion partiell möglich ist. Vollständig ist allerdings eine 

Auswertung vager Begriffe ohne menschliche Einflußnahme 

uumöglich, 

11. Der andere spezifische Ausdruck der sensorischen Qualität 

im Recht ist die Unbestimstheit der Ausführung des gesollten 

Verhaltens durch die Rechtssubjekte. Auch hier ist letztlich 

menschliche Einflußnahme unverzichtbar unter Beachtung 

- der Art des Sollens, 

- des Verhältnisses von (Informationstechnologie-)Nutzer und 
Normenadressat sowie 

- der Zielstellung(en) bewußter Rechtsanwendung. 

Diese Art sensorischer Qualität ist jedoch für den Objektbe- 

reich des Außenhandels in der Regel mit der effektorischen 

Qualität verbunden. Betrachtet man nur die rechtliche Seite, so 

begründen oftmals die Wahrnehmung oder Nichtwahrnehmung von 

‘subjektiven Rechten oder Pflichten in Rechtsverhältnissen das 

Bestehen weiterer subjektiver Rechte und Pflichten. Insofern 

ergeben sich für die erforderliche Nutzeraktivität Möglichkei- 

ten zur maschinellen Unterstützung vor allem bei dem mit rech- 
nergestützter Rechtsanwendung Konfrontierten als oder für ein 

Rechtssubjekt: 

- Darstellung des Handlungsraumes (durch den Folgehandlungs- 
teil einer Rechtsnora vermittelte Alternativen, Ende von 
Fristen, Begrenzung von Mengen usw.), 

- Bewertung und Vergleich ausgewählter Handlungen und Hand- 
lungsfolgen (beispielsweise in Frage kommender Aquivalenz- 
sicherungsrechte). 
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12. Als generalisierte Entscheidungen und als System erlauben 


die Rechtsnormen die Klassifizierung ganzer Handlungsabläufe, 
zu denen sie auffordern. Diese Klassenbildung sieht H.Völz 

ale Charakteristikum der akkordischen Information an. 
Ähnliches Merkmal von Anwendungsbeispielen der AIV zur Unter- 
stützung der Rechtsanwendung, die akkordische Informationen 
einbeziehen, ist wiederum der Dialog. Dieser erfaßt jedoch 
neben der Auswertung der Vagheit und der Unbestimntheit auch 
den Zusammenhang der Rechtsnormen als System, soweit sich 
dieser nicht ex ante programmieren, d.h. partiell in symboli- 
sche Informationen auflösen läßt. Besondere Bedeutung besitzt 
in diesem Zusammenhang die (logische) Beziehung zwischen den 
Voraussetzungen des Sollens und dem Sollen selbst. 

Während der Prozeß individueller Rechtsanwendung damit endet, 
daß (nur). eine (erfüllte) hinreichende Bedingung für die Gül- 
tigkeit der betreffenden Rechtsfolge festgestellt wird, basiert 
die Vorbereitung rechnergestützter Rechtsanwendung auf der 
Fiktion, alle notwendigen und hinreichenden Bedingungen erfaßt 
zu haben. Rechnergestützte Rechtsanwendung setzt jedoch nicht 
die Ermittlung einer (Super-)Rechtsnorm voraus, die die für 
den möglichen Sachverhalt äquivalente Rechtsfolge ausweist, 
sondern die Synthese und Auswertung einer Vielzahl von Rechts- 
normen, die diese Aquivalenz in ihrer Gesamtheit und ihren 
Zusammenhang aufweisen. 


13. Rechtsnormen weisen jedoch nicht nur Merkmale akkordi- 
scher Information auf. Ihre Bildung wie ihre Anwendung sind 
untrennbar mit der Bewertung nach den durch sie zu erreichen- 
den Zielen verbunden, die letztlich dem Wirken objektiver 
Gesetze Rechnung tragen müssen, Diese Bewertung erfolgt - 
durch den Gesetzgeber, durch juristische Tätigkeit - vor der 
Realisierung der mit den Normen anvisierten Handlungen und 
durch interne Analyse möglicher Handlungen am Maßstab der Nor» 
men bzw. der mit ihnen vorgegebenen Ziele. Die Forderung nach 
Ergründung des sozialen Sinns bei der Rechtsanwendung weist 
auf den besonderen Aspekt der Rechtsnorm(en) als direktivi- 
scher Information (H.Völz) hin. 
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Daß auch direktivische Informationen der AIV zugänglich sind, 


belegen einige Projekte, die im Rechtsbildungsprozeß angewandt 
werden (vgl. etwa /11/, /12/). Dies ist allerdings nur im Rahmen 
einer noch mehr als bei den weniger komplexen Informationsquali- 
täten menschliche Einflußnahme erfordernden Mensch-Maschine- 
Kommunikation möglich. Sollen durch Simulation der Gesetzesanwen- 
dung günstige Gesetzesvarianten ermittelt werden, so treten 
zusätzlich zu den vorgenannten Problemen die Sicherheit der 
Informationen über zukünftiges subjektives Verhalten und die 
zukünftige Entwicklung von Einflußgrößen auf. 


14. Schließlich wirken Rechtsnormen in umfassenderen organisa- 
trrischen, gemeinsam mit sozialen Systemen und Produktions- 
system im sozialökonomischen System (ausführlich /13/). Die 
für dieses Zusammenwirken erforderliche Information bezeichnet 
H.Völz als contentisch. Neben der auch insofern erforderlichen 
Beachtung der aktiven Rolle des Menschen zwingt die contenti- 
sche Informationsqualität des Rechts zur Schaffung von Voraus- 
setzungen für die Einbeziehung juristischer Informationen in 
die Wirkung der anderen Systeme und umgekehrt sowie zu deren 
Verarbeitung am Maßstab des Gesantsystens, 

Die Komplexität contentischer Information führt in Verbindung 
mit den (temporären) Grenzen des Erkenntnisprozesses dazu, daß 
deren vollständige Widerspiegelung mittels gegenwärtiger For- 
sen der AIV unmöglich ist. Mit der maschinellen Erfassung von 
Ausschnitten entsprechender Systeme ist jedoch eine Unterstüt- 
zung der dem Menschen vorbehaltenen Bewältigung contentischer 
Inforsationsquaelität realisierbar. Als zukünftiges Beispiel 
wird die Gestaltung von Außenhandelskaufverträgen angesehen. 
Mittels interaktiver Arbeitsweisen wird dafür eine (für Waren- 
und Partnerklassen und entsprechend gewonnener Erfahrungen 
modifizierbare) Verbindung von Programmbausteinen mit Modell- 
charakter, (Träger der)Information in Textform und menschli- 
cher Einflußnahse zur fortlaufenden Beachtung des Zusammenhangs 
ökonomischer und juristischer Probleme im Entscheidungsprozeß 
vorgeschlagen. 
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Anwendung der dynamischen Modellierung für die 
Sinulierung der Entwicklung der Schulsystens der {SSR 


Modellieren im Schulwesen 


In Berechnungszentrum der Karlsuniversität Löst man schon 
seit einigen Jahren die Forschungsaufgsbe "Anwendung mathena- 
tischer Modelle und Methoden im Schulwessen". Die Forschungs- 
aufgabe konzentriert sich hauptsächlich auf zwei Gebiete: 
Gestaltung von Modellen und Anwendung 'statistischer Methoden. 

Ina Rahmen dieser Aufgabe wurden einige Modelle geschaffen: 
das Modell der Gestaltung und Ausnützung von Hochschulqualifi- 
kation in aggregierter Form und desaggregierter Form für 16 
6ruppen von Gebieten, wieterhin das Modell unterschiedlicher 
Ausnützung von Hochschulqualifikation bei Männern und Frauen 
und das Modell der Deckung festgelegten Bedarfs an Lehrer- 
anzahl für Elementarschulen. 


5 Systeadynamik 


Alle entworfenen Modelle sind mit der Methode der Systen- 
dynasik zusammengestellt. Die Systemdynamik entstand in den 
USA zu Ende der fünfziger Jahre. Ihr Schöpfer war 
Prof. Forrester J. W. mit seinen Mitarbeitern aus M.I.T. 
Zuerst wurde sie in der Industrie angewendet /1, 2, 3/ aber 
später wurde sie in einer Reihe anderer Gebiete verwendet, 
wie zum Beispiel in der Urbanistik, für die Verfolgung der 
Dynamik von Naturquellen in der Welt usw. 

Seit Anfang der siebziger Jahre werden diese Methoden 
auch in der Tschechoslowakei angewendet, zum Beispiel für das 
Modellieren des Lebensnilieus, der Wasserwirtschaft, des 
Elektrizitätssystemns in der ÜSSR, für Entwicklung der Kyberne- 
tik in der ÜssR u. 4. /4/. Sie eignet sich besonders für das 
Nodellieren komplizierter dynamischer Systeme, die eine grosse 
Menge von Rückkopplungen enthalten. Gesellschaftliche, Bkolo- 
gische oder Bkonomische Systeme betrachten wir als konplizier- 
te Systeme. Der Aufbau ihrer Modelle ist gewöhnlich sehr 
schwierig, weil wir sehr wenig Über sie wissen. Deshalb ver- 
langen wir von ihren Modellen keine genaue Prognose eines 
konkreten Verhaltens, aber eher nur ein Beispiel möglicher 
Verhaltenstypen. Wir betrachten das Modell als nützlich auch 
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dann, wenn es uns Überhaupt eine neue Information Über das stu- 
dierte Objekt gibt oder wenn es uns bekannte Tatsachen erläutert. 

Jetzt erklären wir kurz das Prinzip der Modelle von Systen- 
dynanik: Das Sy-*em kann man sich als ein Gebilde von Speichern 
vorstellen, die durch Kanäle verbunden sind. Durch diese Kanäle 
fliessen in einer festgesetzen Richtung Strömungen honogener 
Elenente /z. B. von Studenten/. Die Speicher befinden sich 
dort, wo im System eine zeitliche Verspätung entstehen kann. 
In ihnen befindet sich der akkumulierte Unterschied zwischen 
eintretenden und austretenden Strömungen. Die kontinuierliche 
Strömung der Zeit ersetzen wir durch ihren Verlauf in regel- 
nässigen gleich langen Takten. In jeden Takt verschiebt sich 
ein Teil der Elemente aus dem Speicher durch den Kanal in den 
nachfolgenden Speicher. Die Menge der Elements, die sich so 
während des Taktes verschiebt /6rösse der Strömung/ ist durch 
eine feste Regel auf Erund von Inforaationen Über den Zustand 
der Systens und seiner relevanten Umgebung bestimmt. Diese 
Menge kann sich aber vom Takt zum Takt Undern. Die Menye der 
Elenente im Speicher können wir nur vermittelt mit Hilfe ein- 
und austretender Strömungen „ssinflussen. 

Bei der Konstruktion des Modells beginnen wir gewöhnlich 
nit der Aufstellung des graphischen Modells, das die Form 
eines Strönmungsdiagramas hat. Weiter konstruieren wir das 
sathenatische Modell, welches ein System Linearer, differentia- 
ler und algebraischer oder transzendenter Gleichungen ist. Durch 
die Übertragung des mathematischen Modells in die Programnie- 
rungssprache bekoanen wir ein Simulationsmodell, nit den wir 
schon Sinmulstionsexperimente auf dem Computer machen könne... 

Die Modelle der Systemdynamik haben vor allen eine 
gnoseologische Bedeutung. Sie dienen hauptsächlich zur Erken- 
ntnis konplizierter Beziehungen und Prozesse, die in grossen 
sozio-Bkonomischen Systemen verlaufen und vor allem in solchen, 
wo die Struktur, die Regeln der Entscheidung und die Eigen- 
schaften der Elenente sehr wenig bakannt sind. Sie können uns 
wichtige Seiten und Faktoren des Verhaltens zeigen, welche sie 
beeinflussen. 

Sie ermöglichen Projekte experimentell zu erproben - durch 
eine Kombination von Struktur, Regeln der Entscheidung und 
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Eigenschaften der Elemente grosser Systeme vor deren Einführung 
und mit Hilfe von Modellen auf dem Computer ihr Verhalten, 
gegebenenfalls seine erforderlichen Anderungen zu simulieren. 
Sie vermindern das Risiko unmittelbarer Einführung neuer 
Projekte in die Praxis. 

Die Harmonie zwischen der Struktur des Systems, den Regeln 
der Entscheidung und den Eigenschaften der Elemente kann man 
ait Hilfe solcher Methoden studieren, die eine Sicht auf das 
modellierte System als ein Ganzes ermöglichen und die zu einen 
besseren Verständnis gegenseitiger Beziehungen führen. Diese 
Methoden machen es also möglich den System zutritt anzuwenden. 

Aus ungenögender Kenntnis einiger Prozesse, beziehungs- 
weise aus Unzulänglichkeit verschiedener Techniken /aathena- 
tischer, Berechnungs- und ähnlicher/ gehen einige Vereinfachun- 
gen hervor, deren Folge eine bestiante Unganauigkeit ist, die 
sich auch in den Ergebnissen der Bearbeitung Sussert und die 
dann zur Kritik dieser Methoden führt. 

Die Methoden der Systendynamik werden mit fortschreitender 
Erkennt..is inner vollkommener und zwar durch Erarbeitung ihrer 
sathenatischen Seite, durch Verarbeitung weiterer brauchberer 
Funktionen, durch Beschleunigung der Berechnung und Versinde- 
rung des Arbeitsaufweandes ihrer Zusannmenstellung. 

Man kann konstatieren, dass die Methoden der Systemdyna- 
aik bisherige Typen Bkongsisch-mathematischer Methoden ergänzen, 
Dadurch, dass sie eine neue Sicht auf das dynamische Verhalten 
konplizierger sozio-&ökononischer Systeme bieten, helfen sie 
gleichzeitig ‘es Niyeau ihrer Steuerung zu heben. 


&. Modell verschiedener Ausnützung von Hochschulqualifikation 
bei Männern und Frauen 


Das Modell geht aus dem aggregierten Modell der Gestaltung 
und Ausnützung von Hochschulqualifikation hervor. Im Vergleich 
nit dem aggregierten Modell zielt das Simulationsmodell von 
Ausnützung der Qualifikation vor allem auf die Desaggregation 
der 6ruppe aller Hochschulgebildeter und zwar auf Männer und 
Frauen, bei Männern zieht es den Grundsilitärdienst in Be- 
tracht und bei Frauen den Mutterschaftsurlaub. Ziel des Modells 
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war zu prüfen, ob diese Desaggregation es besser ermöglicht, 
das Gebiet der Ausnützung der Hochschulquslifikation zu be- 
schreiben als das Ausgangsmodell der Gestaltung und Ausnützung 
von Hochschulqualifikation. Das Modell beschreibt die Ausnützung 
der Hochschulqualifikation in der ESR und ist weder nach den 
Gruppen der Studiengebiete noch nach Ressorten der Volkswirt- 
schaft desaggregiert. 

Das graphische Modell ist auf der Abbildung Nr. 1 abge- 
bildet. wir setzen voraus, dass wir in dem Modell nur unbedeu- 
tende Strömungen und Inforsationsbindungen vernachlässigt haben. 


2.1 Einteilung und Bezeichnung der Grössen des Modells 


Die Grössen des Modells teilen wir auf Veränderliche und 
Paraneter ein. Unter dem Wert einer Veränderlichen des betref-" 
fenden Jahres verstehen wir ihren Wert zum 31.12. des gegebenen 
Jahres bzu die Summe im gegebenen Jahr. Die Parameter haben im 
Laufe eines Simulationslaufes des Modells einen konstanten Wert. 
Sie stellen die Grösse einzelner Zustände innerhalb des Modells 
dar. 
1. Exogene Veränderliche 
ADM - Anzahl von Absolventen /im gegebenen Jahr/ des Hochschul- 
tagesstudiums 

ADZ - Anzahl von Absolventinnen /im gegebenen Jahr/ des Hoch- 
schultagesstudiums 

AZM - Anzahl von Absolventen /im gegebenen Jahr/ des Hochschul-- 
studiuns bei Beschäftigung 

AZZ - Anzahl von Absolventinnen /im gegebenen Jahr/ des Hoch- 
schulstudiums bei Beschäftigung 

MA = - Anzahl von systemisierten Arbeitsposten in der Volks- 
wirtschaft wo Hochschulstudium verlangt wird 


2. Endogene Veränderliche 
Sie stellen die Grösse der Stände innerhalb des Systens där 


2.1 Endogene StandesveränderLiche 


ZVS - Anzahl der Männer mit Hochschulbildung Is Grundsilitär- 
dienst 


ANM - Anzahl der Männer mit Hochschulbildung, die in einen 


ANZ 


AVM 


AVZz 


MDV 


1-37 
Arbeitsposten arbeiten, wo keine Hochschulbildung ver- 


langt wird 

Anzahl der Frauen, die in einen Arbeitsposten arbeiten, 
wo keine Hochschulbildung verlangt wird 

Anzahl von Männern mit Hochschulbildung, die in einen 
Arbeitsposten arbeiten, wo Hochschulbildung verlangt wird 
Anzahl der Frauen mit Hochschulbildung verlangt wird 
Anzahl von Frauen mit Hochschulbildung auf Mutterschafts- 
urlaub, die einen Posten verlassen haben, wo keine Hoch- 
schulbildung verlangt wird 


"Anzahl von Frauen mit Hochschulbildung auf Mutterschafts- 


urlaub, die einen Posten verlassen haben, wo Hochschul- 
bildung verlangt wird 

Anzahl von Männern mit Mittelschulbildufg, die in einen 
Posten arbeiten, wo Hochschulbildung verlangt wird 

Anzahl von Frauen mit Mittelschulbildung, die in einen 
Posten arbeiten, wo Hochschulbildung verlangt wird 

Anzahl von Frauen nit Mittelschulbildung auf Mutterschafts- 
urlaub, die einen Posten verlassen haben, wo Hochschul- 
bildung verlangt wird. 


Endogene Strönungsveränderliche 


Sie stellen die Grösse einzelner Strömungen innerhalb des 


Systens dar. Sie werden inner als Summe für das zuständige 

Jahr betrachtet. Ihre Bezeichnung ist wie folgt: 

WNi,.o0.,M8, 

Zi,ooe.,2Tt, 

S1,.0.0.,5%, 

DADN, DMDV, DMDS 

Die Bedeutung einzelner Strömungen M1,..2..M8d, Si,....S7, 
Zi1,.0..21, ist aus der Abbildung 1 ersichtlich. 

DRDN - Anzahlzunahne der Frauen mit Hochschulbitdung im gegebe- 


nen Jahr auf Muterschaftsurlaub, die ihn von einen 
Posten angetreten haben, der keine Hoschulbildung be- 
ndötigt 


DRDV - Anzahlzunahme von Frauen mit Hoschulbildung im gegebe- 


nen Jahr auf Mutterschaftsurlaub, die ihn von einen 
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Posten angetreten haben, der Hochschulbildung bendtigt 


DMDS - Anzahlzunahne von Frauen mit Mittelschulbildung auf 
Mutterschaftsurlaub, die ihn von einem Posten angetre- 
ten haben, der Hochschulbildung bendtigt. 

Wenn die drei obenangeführten Veränderlichen negativ sind, 

handelt es sich um eine Abnahne 


2.3 Endogene Inforsationsveränderliche 


Sie dienen zur Erhaltung von Zwischenegebnissen 

DM - Zunahme /im gegebenen Jahr/ von Anzahl systemisierter 
Stellungen in der Volkswirtschaft wo Hochschulbildung 
benötigt wird 

DV - Zunahme /im gegebenen Jahr/ von Anzahl der Frauen mit 
Hochschulbildung, die in einen Posten arbeiten, wo 
Hochschulbildung benötigt wird 

DN - Zunahme /im gegebenen Jahr/ von Anzahl der Frauen mit 
Hochschulbildung, die in einer Stellung arbeiten, wo 
keine Hochschulbildung verlangt wird 

DS - Zunahme /im gegebenen Jahr/ von Anzahl der Frauen mit 
Mittelschulbildung, die in einem Posten arbeiten, der 
Hochschulbildung verlangt 

UM - Anzahl von Stellungen, wo Hochschulbildung bendtigt wird, 
die im gegebenen Jahr besetzt werden müssen /d.h. 
Stellungen die von Fachleuten verlassen wurden oder neu 
entstandene Stellungen ’/ 

VMU = Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, die nicht 
in einer Stellung arbeiten, wo Hochschulbildung verlangt 
wird und die in einer solchen Stellung arbeiten wollen 

VMS - Anzahl unbesetzter Stellungen wo Hochschulbildung 
verlangt wird, wo aber im gegebenem Jahr Fachleute mit 
Mittelschulbildung aufgenommen sind 


3. Parameter 


MDVS - Anteil der Anzahl von Frauen mit Hochschulbildung auf 
Mutterschaftsurlaub im Verhältnis zur Anzahl aller 
frauen mit Hochschulbildung im Arbeitsprozess 


[4 


MDSS - 


PUV - 


PPSZ - 


PPV - 


ANOP - 


AVOP - 
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Anteil von Anzahl aller Frauen mit Mittelschulbildung 


auf Mutterschaftsurlaub, die in den Mutterschaftsurlaub 
von einen Posten gegangen sind, der Hochschulbildung 


verlangt, im Verhältnis zur Anzahl aller Frauen mit 


Mittelschulbildung, die in einem Posten arbeiten, wo 
Hochschulbildung verlangt wird 

Anteil der Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, 
die nich in einem Posten arbeiten, wo Hochschulbildung 
verlangt wird, die sich aber um einen solchen Posten 
interessieren und in einen solchen Posten im Laufe des 
gegebenen Jahres aufgenonmen werden, im Verhältnis zur 
Anzahl aller Fachleute mit Hochschulbildung, die in 
einem Posten nich arbeiten, der Hochschulbildung ver- 
langt, die sich aber um einen solchen Posten interes- 
sieren. 

Anteil von Anzahl der Frauen mit Mittelschulbildung, die 
während des gegebenen Jahres in einen Posten aufgenommen 
wurden, der Hochschulbildung benötigt im Verhältnis zur 
Anzahl aller Fachleute mit Mittelschulbildung, die 
während des gegebenen Jahres in einen Stellung aufgeno- 
anen wurden, wo Hochschulbildung benötigt wird. 

Anteil von Anzahl freigewordener Posten /im gegebenen 
Jahr/, die die Hochschulbildung benötigen und um welche 
sich Hochschüler interessieren, die in einer Stellung 
Arbeiten, welche Hochschulbildung nich bendtigt, im 
Verhältnis zur Anzahl aller freigewordenen Posten /im 
gegebenen Jahr/, die die Hochschulbildung benötigen 
Anteil der Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung 
/in gegebenen Jahr/, die den Arbeitsprozess verlassen 
von einer Stellung, die die Hochschulbildung nich be- 
nötigt im Verhältnis zur Anzahl aller Fachleute mit 
Hochschulbildung, .die in einer Stellung arbeiten, die 
die Hochschulbildung nich bendtigt 

Anteil /im gegebenen Jahr/ der Anzahl von Fachleuten 
mit Hochschulbildung die /im gegebenen Jahr/ den 
Arbeitsprozess von einer Stellung verlassen die die 
Hochschulbildung benötigt, im Verhältnis zur Anzahl 
aller Fachleute mit Hochschulbildung, die in einer 
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Stellung arbeiten, die die Hochschulbildung benötigt 


/8änner im G6rundmilitärdienst inbegriffen/ 

SPOP - Anteil der Anzahl der Fachleute mit Mittelschulbildung, 
die im gegebenen Jahr eine Stellung verlassen, die 
Hochschulbildung benötigt, im Verhältnis zur Anzahl 
aller Fachleute mit Mittelschulbildung, die in einen 
Posten arbeiten, der Hochschulbildung verlangt 

AVAN - Anteil der Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, 
die in einer Stellung arbeiten, die Hochschulbildung 
benbtigt und die im gegebenen Jahr in eine Stellung 
übergegangen sind, die nicht Hochschulbildung verlangt, 
im Verhältnis zur Anzahl aller Fachleute mit Hochschul- 
bildung, die in einer Stellung arbeiten, wo Hochschul- 
bildung verlangt wird. 

AAN - Anteil der Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, 
die in Posten arbeiten, wo Hochschulbildung nich ver- 
langt wird, die sich us Übergang in eine Stellung 
interessieren, wo Hochschulbildung verlangt wird im_ 
Verhältnis zur Anzahl aller Fachleute mit Hochschul- 
bildung die in einer Stellung arbeiten, wo Hochschul- 
bildung nich verlangt wird. 


2.2 Beschreibung des mathematischen Modells 


Jetzt werden wir fortschreitend kommentierte 6Gleichnungen 
des Modells anführen. Jede endogene Veränderliche hat im Modell 
eine Gleichung, die den Wert dieser Veränderlichen berechnet. 
Die Gleichungen sind in einer Reihenfolge angeführt, die sich 
für die Berechnung eignet /die Reihenfolge darf nicht will- 
kürlich sein, denn einige Gleichungen verwenden Veränderliche, 
die in vorhergehenden Gleichungen berechnet wurden/. 

Die Form derGleichungen für Berechnung von Strönmungs- 
und Inforsationsveränderlichen geht aus folgenden hervor: 

- aus der Bedeutung von Veränderlichen, die bei ihrer Berech- 
nung angewendet wurden /welche Veränderliche für Feststel- 
lung von Wert der gegebenen Strömungs-oder Informationsver- 
änderlichen angewendet werden, ist im graphischen Modell wit 
Hilfe von Inforsationsbindungen angeführt/, 


- aus der Bedeutung änseuendeter Paranster /wir setzen voraus, 
dass wir keinen bedeutenden Fehler begehen, wenn wir die | 
Werte jeden Paraneters als konstant im Laufe der ganzen 
sinulierten Zeit betrachten/ 

- aus Voraussetzungen bei einzelnen Gleichungen. 

wir setzen voraus, dass alle Absolventen und alle Absolven- 
tinnen des Hochschulstudiums bei Beschäftigung auf Arbeits- 
posten arbeiten, die Hochschulstudium benötigen, also: 


Mi,,g = AZM,., 


zZ3 s AZZ 


t+1 t+1 

Die Form der Gleichungen, die den ständigen Abgang von 
Fachleuten mit Hochschul- und auch Mittelschulbildung aus den 
Arbeitsprozess beschreiben, sind einfach: 


M7,,; = ANM, 0 ANOP 


nd... = AVM, + zvS, „ AYOP 


t 
26,4] = ANZ, + MDN, . ANOP 


t 
SZ, = SPM, „ SPOP 


Sky, = SPZ, + MDS, 9 SPOP, 


Dasselbe gilt auch für die Fora von Gleichungen, die den 
übergang von Fachleuten mit Hochschulbildung von Arbeitsposten, 
die die Hochschulbildung beanspruchen auf Posten, die keine 
Hoschulbildung benötigen, beschreiben: 

Mö,.; = AVM, 0 AVAN 


Z5,41 = AVZ, + MDV, o AVAN 


t 

Wir setzen voraus, dass alle “bsolventen des Tagesstudiums 
der Hochschule den 6rundailitärdienst im Jahr der Absolvierung 
der Hochschule antreten, also: 


M2,.4 = ADM,,, 


Jetzt leiten wir die Form der Gleichungen, die die Ver- . 
ünderlichen DRDN. „1, DADV..; und DMDS,.; bestinsen, ab. Die 
Anzahl von Frauen mit Hochschulbildung im Jahr t, die in, 
Posten arbeiten, welche keine Hochschulbildung benötigen 


/Frauen auf Mutterschaftsurlaub inbegrifen/ gleicht /ANZ,+MDN 


t e/- 
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Die Zunahme der Anzahl dieser Frauen im Jahr t wer DN.» 

wir setzen voraus, dass wir keinen bedeutenden Fehler 
sachen, wenn wir auch die Zunahme der Anzahl dieser Frauen im 
Jahr t+1 mit dem Wert DN, abschätzen. Dann ist die Abschätzung 
der Anzehl von Frauen mit Hochschulbildung im Jahr t+1, die in 
Arbeitsposten arbeiten, die keine Hochschulbildung benötigen 
/Frauen auf Mutterschaftsurlaub inbegriffen/ /ANZ, 2 MDN, + DN./ 
gleich. Der Wert der Verlinderlichen MDN gleicht also /ANZ, + 
+ MON, + DN./. MDVS, also der Wert von DRDN, ,, gleich der Zu- 
nahme der Veränderlichen MDN vom Jahr t zum Jehr t*+1 gleicht: 


DMON,.; = (ANZ, + MDN, + DN,)» MDVS - mon 


t+ t 
Analogisch leitet man auch die Formen der Gleichungen für Ver- 
Underliche DMDV. 24 und DRDS .; ab: 


DMDV.,; = (AVZ, + MOV, + DV, ). MÖVS - MoV, 


DMDS,.; = (sez, + mos, + 05, )« MDSS - Mmbs, 


die Zunahme /für des Jahr t/ der Anzahl systenisierter Posten 
in der Volkswirtschaft, die Hochschulbildung verlangen ist: 


DA 7 A 
Die Anzahl der Posten, die Hochschulbildung benötigen, die Im 
Jahr t+1 neu besetzt sind, gleicht der Summe von ON. 44 und der 
Anzahl schon früher existierender Posten, die im Jahr t+1 
freigenacht wurden d.h. 


UM..; = DA, 44 + DMDV, 24 DMDS, „4 + Shyyı + S3or4 + ray + 


Z5 + M6 + m8 


t+1 t+1 t+1 
Wir setzen voraus, dass alle Fachleute mit Hochschulbildung, 
die zum erstenmal in den Arbeitsprozess eintreten, sich für 
einen Posten interessieren, wo Hochschulbildung bendötigt wird, 
von den Fachleuten nit Hochschulbildung die in einen Posten- 
arbeiten, wo keine Hochschulbildung verlangt wird, nur ein 
Teil dieses Interesse hat, der mit dem Paraneter AAN bestinnt 
ist. Die Anzahl der Fachleute mit Hochschulbildung, die in 
einem solchen Posten arbeiten möchten, gleicht also: 

VHUL.; = ZVS, +. ADZ,,, + (ANZ, + MDN, + ANM, )- AAN 


Um einige von diesen Arbeitsposten haben Fachleute mit Hoch- 
schulbildung kein Interesse, auch wenn sie einen anderen 
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Posten, der Hochschulbildung verlangt nicht bekommen haben, 


also der Anteil von Fachleuten, die durch den Wert der Ver- 
änderlichen VMU 247 die in einen solchen Posten wirklich auf- 
genonsen we”den, kann man als /der Anteil darf nich grösser 
sein als 1/: 


PUV 24 = sin (et N abschätzen. 


Die Gleichungen, die die Besetzung neuer oder freigeworde- 
ner Posten, die Hochschulbildung der Fachleute benötigen und 
von Posten, die keine Hochschulbildung benötigen, beschreiben, 
haben dann folgende Form: 


May. = ZVS),4 = PUV 


n3,,; = zus 


t+1 


em; 


M5,,4 = AAN . ANM, . PUV.,, 


22,44 = ADZu.4 


Zoygg = AAN . (ANZ, + MON, ) - PUYgyn 


 PWYayg 


Wir setzen voraus, dass kein Posten, der Hochschulbildung 
benötigt, nicht unbesetzt bleibt, also die Anzahl der Arbeits- 
posten, die Hochschulbildung benötigen und welche mit Fachleuten 
sit Nittelschulbildung besetzt werden, der restlichen Anzahl 
neuer und freigewordener Posten gleicht, d.h.: 


Von diesen Posten werden Frauen 
S2yyı = VMS,.4 . ”PSZ 
und Männer 
Sıyı = VMS,y4 - S2ı44 besetzen. 


Somit werden alle Strömungsgleichungen bestinat. Die Forn der 
Standgleichungen kann man direkt aus dem graphischen Modell 
ableiten /Abb. 1/ 


ZVS = M2 


t+1 t+1 


ANM = ANM, + m3 + m6 - M5 - m 


t+1 t+1 t+1 t+1 t+1 
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ANZugg = ANZ, + Zi, ,n + 544 — Zu, y- Z6..4 - DMDN,,, 
AVZugg SE AVZE + Bag + ZByy + Zhyyg m D5ggg = Zaun 
- DMDV,.; 

MDN,,4 = MDN, + DMDN,,- 

MDV,,; = MDV, + DMDV,., 

SPM,yg = SPM, + Sioyı = Maya = SBayı 

SPZygq = SPZ, + 5%,,7 — Zdggg = Shyyı = DMDSL.n 

MDS,,; = MDS, + DMDS,., 


Weiterhin nuss man die Veränderlichen DV, DN und DS aktualisieren 
d.':. den Zuwachs der Anzahl von Frauen auf Mutterschaftsurlaub: 


DV = AVZ + MDV..ı = AVZ, - MDV 


+1 ” ANZ, - MDN, 


t+1 t+1 


DN = ANZ + MDN 


t+1 t+1 
05,44 = SPZı44 + MDS, 44 - SPZ, - MDS 


Es bleibt noch die Abschätzungen der Parameter des Modells 
festzustellen. Einige Abschätzungen von Parametern wurden aus 
statistischen Untersuchungen gewonnen: 

MDVS = 0,110 

MDSS = 0,122 

PPSZ- 0,246 

wir haben uns beaüht, andere Parameter so abzuschätzen, dass 

die, durch das Modell ermittelten Werte den wirklichen Werten 

der Veränderlichen möglichst nahe kommen. Als Kriterium der 
übereinstimmung des Modells mit der Wirklichkeit haben wir den 
arithmetischen Durchmesser von Theil’s Koeffizienten der Nicht- 

Übereinstimmung /in den Jahren 1971 - 80/ für die Veränderlichen 

AVC und ANC gewählt, d.h. für die einzigen zwei Veränderlichen 

deren wirkliche Werte /wenigstens approximativ/ wir kannten 

/&l. 

AVC - Anzahl der Fachleute mit Hochschulbildung, die in Arbeits- 
posten arbeiten, die Hochschulbildung benötigen /Mlinner 
in 6rundmilitärdienst und Frauen auf Mutterschaftsurlaub 
inbegriffen/ 

ANC - Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, die in Posten 
arbeiten, die keine Hochschulbildung beanspruchen. 

Es gilt also: 
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AVC = AVM + AVZ + ZVS + MDV + MDN 


ANC = ANZ + ANM 
Die gewonnenen Abschätzungen sind: 
AVOP = ANOP = 0,015 
SPOP = 0,164 
AVAN = 0,061 
AAN = 0,464 
PPV = 0,481 


2.3 Simulationsmodell und Ergebnisse der Simulation 


Auf Grund des mathematischen Modells wurde das Simulations- 
modell hergestellt. Mit diesem Modell wurde eine Simulation 
für den Zeitabschnitt 1970-1980 durchgeführt und für diese 
Simulation wurde die Übereinstimmung des Modells mit der 
Wirklichkeit berechnet. Der arithnetische Mittelwert der 
Theil’s Koeffizienten der Nichtübereinstimmung für Veränderliche 
AVC und ANC ergab sich 0,054. Mit Bezug darauf, dass eine ganze 
Reihe der bei der Zusammenstallung verwendeter Angaben mussten 
abgeschätzt werden, kann man nicht erwarten, dass es möglich 
wäre, eine bessere Übereinstismaung zu erzielen. Die Ergebnisse 
des Modells sind in der Tafel I angeführt. 


3. Modell der Gestaltung und Ausnützung von Hochschulqualifi- 
kation 


Das Ziel bei der Gestaltung des Modells war ein Werkzeug 
zu schaffen für die Konzeptionsleitung der Hochschulen, haupt- 
sächlich zur Bestimmung der Zahl auf die Hochschulen aufgeno- 
mmener Studenten im Bezug zur Anforderungen der Volkswirtschaft. 

In der ersten Etappe wurde ein aggregiertes Modell geschaf- 
fen, das die Prozesse der Gestaltung von Hochschulqualifikation 
auf den Hochschulen darstellt und Ausnützung dieser Qualifika- 
tion in der Volkswirtschaft. In der weiteren Etappe wurde das 
Modell in 17 Gruppen von Studiengebieten dessaggregiert. Das 
Modell arbeitet nach dem Bild 2. ’ 

Das Modell ermöglicht die Simulation des Verhaltens auf 
dem Gebiet der Hochschulbildung und auf dem Gebiet der Arbeits- 
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kräfte mit Hochschulbildung, es eraöglicht besonders die 
Quantifikation der Hichtübereinstimmung zwisehen "Angebot" und 
"Nachfrage" der Arbeitskräfte mit Hochschulbildung. 

Die Uberprüfung des Modells auf retrospektiven Daten fiel 
im grossen ganzen befriedigend aus, so hat man angefangen ins- 
gesamt fünf Varianten von Prognosen für die Jahre 1981-2000 aus- 
zuarbeiten. Diese Varianten haben gezeigt, dass die bisherige 
Entwicklung zur Vertistung der Nichtübereinstimsmung zwischen der 
Gestaltung von Hochfüülqualifikation. und ihrer Ausnützung führen, 
weil die Zahten hochschulgebildeter Arbeiter, die ihre Bildung 
nicht ausnützten schnell wuchs, wogegen die Zahl nichtqualifizier- 
b-setzerArbeitsposten, die Hochschulbi (dung benötigen ständig 
hoch blieb /5, 7, 8/. Unter dem Wert der Veränderlichen im 
zuständigen Jahr verstehen wir ihren Wert zum 31.12. des gege- 
benen Jahres bzw. die Summe im gegebenen Jahr. 


Exogene Veränderliche 


CM - Anzahl neuer Abiturienten im gegebenen Jahr t 

M - Anzahl systemisierter Arbeitsposten in der Volkswirt- 
schaft, die Hochschulbildung benötigen 

PDS - Anzahl neu aufgenommener einheimischer Studenten in den 
ersten Jahrgang des Tagesstudiums im gegebenen Jahr 

PSZ - Anzahl neu aufgenomaener einheimischer Studenten in den 
ersten Jahrgang des Studiums bei Beschäftigung im gegebenen 
Jahr 


Endogene Veränderliche 


Endogene Standveränderliche 


SP - Anzahl von Fachleuten mit Mittelschulbildung, die in der 
Volkswirtschaft arbeiten /ohne Studierende bei Beschäfti- 
gung / 

SD - Anzahl einheimischer Hochschulstudenten des Tagesstudiums 

SZ Anzahl einheimischer Hochschulstudenten des Studiums bei 
Beschäftigung 

AN = Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung die in einen 
Posten arbeiten, der nicht Hochschulstudium verlangt 

AV - Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, die in einen 
Posten arbeiten, der Hochschulbildung bendtigt 
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Endogene_ Strönungsveränderliche 
SDSP - Anzahl einheimischer Hochschulstudenten im Tagesstudium, 


die das Studium im gegebenen Jahr verlassen 


SZSP - Anzahl einheimischer Hochschulstudententen bei Beschäfti- 


SDA 


AAV 


ANAYV 


AVAN 


ANOP 


AVOP 


SPOP 


gung, die das Studium im gegebenen Jahr verlassen 
Anzahl einheimischer Absolventen des Hoschultagesstudiuns 
is gegebenen Jahr t 
Anzahl einheimischer Absolventen des Hochschulstudiums bei 
Beschäftigung im gegebenen Jahr t 
Anzahl einheimischer Absolventen des Hochschulstudiums 
in gegebenen Jahr 
Anzahl von Absolventen des Hochschulstudiums im gegebenen 
Jahr die in einen Arbeitsposten antreten, der kein Hoch- 
schulstudium benötigt 
Anzahl von Absolventen des Hochschulstudiums im gegebenen 
Jahr, die in einen Posten antreten, wo Hochschulstudium 
benötigt wird 
Anzahl von Fachleuten mit Hochschulstudium die im gege- 
benen Jahr von einem Arbeitsposten, der keine Hochschul- 
bildung benötigt auf einen Posten übergehen, wo Hoch- 
schulbildung verlangt wird 
Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, die im gege- 
benen Jahr von einem Posten der Hochschulbildung verlangt 
auf einen Posten übergehen, wo keine Hochschulbildung 
verlangt wird 
Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, die im ge- 
gebenen Jahr einen Posten verlassen, der keine Hochschul- 
bildung verlangt 
Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung, die im gege- 
benen Jahr den Arbeitsprozess von einem Arbeitsposten 
verlassen, der Hochschulbildung benötigt 
Anzahl von Fachleuten mit Mittelschulbildung /ohne 


Studierende bei Beschäftigung/, die im gegebenen Jahr 
den Arbeitsprozess verlassen 


Endogene_ Informationsveränderliche 


CM - Anzahl systemisierter Arbeitsposten in der Volkswirt- 


schaft, die Hochschulbildung benötigen und die nich mit 
einem Fachsann mit Hochschulbildung besetzt sind 
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4. Modell von Belegen des festgestellten Bedarfs der Lehrer- 
zahl für Elementarschulen 


Eines der Probleme der Leitung der Volkswirtschaft ist 
den festgestellten Bedarf an Arbeitskräften zu decken. Im 
Ressort des Schulwesens eines der Hauptprobleme ist, die fest- 
gestellte Anzahl von Lehrern /bzw von p&4dagogischen Arbeitern/ 
zu decken, weil auf Grund dieser Angabe und auf Grund der 
Schülerzahl, die Zahlen anderer Arbeitskräfte im Ressort des 
Schulwesenes festgestellt werden. 

Das ganze System wurde in zwei Teile geteilt: 

a/ Erziehung neuer P&4dagogen und 

b/ pädagogische Praxis von Lehrern auf Elementarschulen. 

Bei Analyse des Prozesses von Besetzung pädagogischer Posten 

war es nuerst notwendig alle Tätigkeiten zusammenzufassen, die 

in diesem Prozess verlaufen, welche Angaben in diesem Prozess 
verwendet werden und aus ihnen ein in sich abgeschlossenes 

System zu schaffen, die Umgebung, die um das System herunmliegt 

und die ihn beeinflusst z. ' "*immen. Aus der Beschreibung 

des Systems und seiner Analyse wurde das Strömungsdiagramm 

zusammengestellt. 

Aus dem System mussten einige Tätigkeiten herausgelassen 
werden, weil bei ihrer Analyse festgestellt wurde, dass die 
Angaben von denen sie charakterisiert werden entweder Üüber- 
haupt nich verfolgt werden oder nur in kurzen Zeitreihen. Es 
sind folgende Tätigkeiten: 

- Übergänge zwischen dem Tagesstudium und dem Studium bei 
Beschäftigung auf pädagogischen Fachgebieten an den Hoch- 
schulen 

= Rückkehr der Lehrer aus nichtp4dagogischer Praxis 

= Rückkehr der Lehrerinnen aus Mutterschaftsurlaub 

- Erwerbung pädagogischer Qualifikation durch Postgradual- 
studium. 

Das Modell ist aggregiert und deshalb werden regionale Be- 

sonderheiten weder die Problematik der Schulen, die eine 
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besonder Aufmerksamkeit verlangen berücksichtigt /6/ 


Graphisches Modell 


Unter den Wert der Veränderlichen im gegebenen Jahr 
verstehen wir ihren Wert zum 31.12. des gegebenen Jahres be- 
ziehungsweise die Summe im gegebenen Jahr 


Exogene Veränderliche 


PPD - Anzahl neu aufgenommener einheimischer Studenten in den 
‘1. Jahrgang des Tageshochschulstudium der Lehrerorientie- 

rung für erste Stufe der Elementarschulen 

PPZ - Anzahl neu aufgenonnener Studenten in das Hochschulstudium 
bei Beschäftigung der Lehrerorientierung für 1. Stufe der 
Elementarschulen im gegebenen Jahr 

PZZS - Anzahl der Schüler in der ersten Stufe der Elementarschu- 

len 


Endogene Veränderliche 
Endogene Standveränderliche 


SDPO - Anzahl einheimischer Studenten des Tageshochschulstudiums 
der Lehrerorientierung für 1. Stufe der Elementarschulen 
SZPO - Anzahl einheimischer Studenten des Hochschulstudiums 
bei Beschäftigung der Lehrerorientierung für 1. Stufe 
der Elementarschulen. 
UZS - Anzahl der Lehrer für 1. Stufe der Elementarschulen 


Endogene Strömungsveränderliche 

SDPOSP - Anzahl einheimischer Studenten des Tageshochschul- 
studiums der Lehrerorientierung für 1. Stufe der 
Elementarschulen, die im gegebenen Jahr das Studium 
verlassen 

SZPOSP - Anzahl einheimischer Studenten des Hochschulstudiums 
bei Beschäftigung der Lehrerorientierung für 1. Stufe 
der Eleaentarschulen, die im gegebenen Jahr das 
Studium verlassen 

SDPOAPO - Anzahl einheimischer Absolventen im gegebenen Jahr 
des Tageshochschulstudiuas der Lehrerorientierung 
für 1. Stufe der Elementarschulen | 

SZPOAPO - Anzahl einheimischer Absolventen im gegebenen Jahr 
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des Hochschulstudiums bei Beschäftigung der Lehrer- 
orientierung für 1. Stufe der Elementarschulen 
APO - Anzahl einheimischer Absolventen im gegebenen Jahr des 
Hochschulstudiums der Lehrerorientierung für 1. Stufe 
der Elementarschulen 
APOOPP - Anzahl einheimischer Absolventen im gegebenen Jahr 
des Hochschulstudiums der Lehrerorientierung für 
1. Stufe der Elementarschulen die die Arbeitsposten 
der Lehrer nicht besetzen 
APOUZS - Anzahl einheimischer Absolventen im gegebenen Jahr 
des Hochschulstudiums der Lehrerorientierung für 
1. Stufe der Elementarschulen, die die Lehrerposten 
der 1. Stufe der Elementarschulen besetzen 
UZSOPP - Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung der Lehrer- 
orientierung für 1. Stufe der Elementarschulen, die im 
gegebenen Jahr die Lehrerposten der 1. Stufe der 
Elementarschulen verlassen 
DNUZS - Anzahl von Fachleuten mit Hochschulbildung der Lahrer- 
orientierung für 1. Stufe der Elementarschulen, die 
zeitweilig abweser. . 'r2 
Endogene Informationsveränderliche 


PMUZS - Anzahl der Lehrerposten der 1. Stufe der Elementarschu- 
len 

CHUZS - Anzahl der Lehrerposten für 1. Stufe der Elenmentarschu- 
len, die nicht mit einem Fachmann mit Hochschulbildung 
der Lehrerorientierung für die 1. Stufe der Elenentar- 
schulen besetzt sind 


5. Abschluss 

Der Besteller der Forschungsaufgabe in deren Rahmen diese 
Modelle gelöst wurden ist das Ministerium für Schulwesen der 
ESR. Angeführte Modelle sollen zur Einführung exakter Methoden 
in das Bebiet der Leitung von Hochschulen beitragen. Das 
Ministerium für Schulwesen der ESR, Sektion der Hochschulen, 
Abteilung der langfristigen Perspektive ist der Hauptbenutzer 
von Modellen, die es zur Zusammenstellung langfristiger Progno- 
sen gebraucht, die dann zur Qualitätsverbesserung der Leitung 
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dienen. Um die Ausnützung der Modelle hat auch das Ministerium 


für Arbeit und soziale Angelegenheiten, Sektion der Arbeits- 
kräfte, Abteilung der Qualifikation Interesse gezeigt /9/. 
Der Verfasser der Modelle ist das Institut für Schulinforma- 
tionen des Ministeriums für Schulwesen der ÜSR. 

Das grösste Problem vor welchem die Löser stehen, ist 
die Gewinnung ndötiger Angaben für die Zusammenstellung und 
Siaulierung der Modelle. Die Daten werden aus statistischen 
Untersuchungen gewonnen, ein Teil der Daten sind sachverstän- 
dige Abschätzungen der Gebraucher. 

In Berechnungszentrum der Karlsuniversit4t wird auf der ange- 
führten Aufgabe vier Jahre gearbeitet, 3000 Stunden pro Jahr. 
In das Lösen der Aufgabe sind auch Studenten höherer Jahr- 
gänge der MFF eingeschaltet und theoretische Fragen der Model- 
Lierung werden in einem Seminar durchgenonmnen. 
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Ein Schema der Systemanalyse, -gestaltung und Beurteilung 
für die Entwicklung eines Informationssystems der Ver- 


suchsauswertung in der Agrerforschung (ISVA) 


Die Agrarforschung mıß davon ausgehen, daß die Maßstäbe 

des Übergangs unserer Volkswirtschaft zur umfassenden 
Intensivierung ihrem Wesen nach auch für die Landwirtschaft 
gelten (SCHIECK 1984; KUNDLER 1984). Richtlinie der Boden- 
fruchtbarkeitsforschung ist das "Langfristige Programm der 
Agrarforschung”. Die Lösung dieser Aufgaben erfordert eine 
weitere zielstrebige Intensivierung der Forschungsprozesse, 


Dabei nehmen die Anwendung mathematischer Wthoden und der 
EDV eine Schlüsselrolle ein, 


Durch ihren komplexen Einsatz wird es möglich, von der 
Einzelanwendung der Methoden und Geräte zu Systemlösungen 
überzugehen, 


Im Forschungszentrum für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg soll 
hierfür das rechnergestützte Informationssystem für die 
Versuchsdatenauswertung (ISVA) zum Einsatz gelangen, Seine 
Ausarbeitung und Anwendung erforderte eine komplexe Be- 
rücksichtigung ökonomischer und sozialer Komponenten, 


Das schließt ein, in stärkerem Maße als bisher den subjek- 
tiven Faktor für die Intensivierung der Forschungsprozesse 
zur Geltung zu bringen, 


Für die Realisierung dieser Anforderungen ist eine Ver- 
knüpfung zwischen informationellen und politökonomischen 
Faktoren erforderlich, die auf der Grundlage eines polit- 
ökonomischen Denkmodells (MAYE 1985) realisiert wird, 


Produktion wissenschaftlicher Ergebnisse ist gleichzeitig 
- Produktion von Gebrauchswerten und 
- Produktion von Produktionsverhältnissen, 
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Hierbei wird durch die Struktur, Funktion und Entwicklungs- 

dynamik der Produktivkräfte die produktionstechnische Seite 

des Systems charakterisiert, während die gesellschaftlichen 

Wirkungen und Rlokwirkungen durch das Produktionsverhältnis 

reflektiert werden (Abb, 1). Die Elemente der Organisation, 

leitung und Kooperation wirken gleichsam als Produktivkräfte 
und Produktionsverhältnisse (VIERTEL 1984), 


Die Produktivkräfte im Prozeß der Versuchsauswertung : 
Im Problembserbeitungs- und -lösungsprozeß der Versuchs- 
detenauswertung wirken die Arbeitskräfte 


- Fachwissenschaftler, 

- EDV-Spezialisten und Mathematiker, 

- Kooperationspartner (Rechenzentrum), 
- Praktiker der LPG und VEG, 


mit bestimmten Arbeitsmitteln 


- Hardware (Datenerfassungstechnik, Datenübertregungs- 
technik, Datenverarbeitungstechnik), 

- Organisationsmittel und 

- Software, 

- bereits vorhandenes Wissen, 


auf ihren Arbeitsgegenstand 


- Aufgeben- und Problemstellung, 
- Experimentaldaten, 
- wissenschaftliche Teilergebnisse, 


mit dem Ziel ein, 


- mit wenig Kopten, 
- in kürzester Zeit, 
- eine hohe Ergebnisqualität (Gebrauchswerte) 


zu Schaffen, 
(zielfunktion: maximiere Gebrauchswerteigenschaften der 
Ergebnisse) 


sn 


ZUNTN0Ta4ue 
-93TEXUOTTUNEIOT I194T0M eBn 
!ARITATIBEIN Iep Funygyyuug *® uor3820dooy gen 
LIOMISA -s3uny9sI0O] 0ATFA0JJE *® uU9478u08s 
-gTuqed.Lıy Top Zunteossegzer ° uedunyerzeg *zos Zn? -USFTOFLIOASYONBIAEH Lep ZunuguIT *® 
ueZunyeTzegqguoT4eN -74804 pun ZumptrasnuteH +F0qıY 
-Tunmuoy Isp ZurIosseg.TeiA * Zun4T®] *T8Tzos * Ze3TpuegeT us sTTe4uy *°p Zunmues ® 
FTONTBAINFIEAHTBEAIJOS "N +reqay *Ipun4s 
-pIEH °p ZunIesseqLer U0T488TuU83Iost4Teq.Iy *sstTa * -uUe383.IeA UB STTFe4uvY *p Zunmues *° 


useAmPuTpeqgsuege] pım -83TeqLY 
ep ZunuXesseqTeA pun IRFTATYMpOLIdsITeqIy Iep ZunIe2Te4sS 3 TeTz 


OSSTUFTHYUISAHUOTFJUMSUOY 


n SOSE TFUFTRUIBEAUOENBIENY uor38.I20dooy pus2sue3ods3Teq.Iv 
ui BOSSFUFTRULTSASUOTINATIISTAE 3un4rel T9343+TFUSIToOq.LV 
OSSTUFTRUTEABUNFUEFTH UOT485TUBI.I OIJH.IISYFOQLY 
OSSTUFTAUTOASUOTFENPOIT OYFHINATIANPOLT 


ZUNLIOMENBEUONSIBAA 


OETEASUOTFMPOIG 


UOFFANPOLZ IEUOFLIFBUOBTTESE? LI SUTEe STB IFOgIY SUOTLIFEUOBUESSTM | "aqav 


1-55 
Als Kenngrößen der Funktionscharakteristik des Prozesses der 


Versuchsauswertung für das ISVA sind zu untersuchen; 


zeitlicher Aspekt 
institutioneller/örtlicher Aspekt 
qualitativer Aspekt 

quantitativer Aspekt. 


Diese sind auf den Prozeß der 


- Datenerfassung 

- Datenaufbereitung 

- Detenübertragung 

- Datenverarbeitung 

- Datenspeicherung 

- Nutzung und Verwertung der Informationen 


zu beziehen, 


Unter Beachtung der vorgegebenen Produktionsziele und 
Ressourcenverfügbarkeit sowie der nationalen und internatio- 
nalen Entwicklungstrends, werden hiernach die Anforderungen 
an die 


- Hardwarekonzeption 
- Softwarekonzeption 
- Orgwarekonzeption für ISVA abgeleitet, 


Das Produktionsverhältnis in der Versuchsauswertung 


Das Produktionsverhältnis soll hier als ein System von ge- 
sellschaftliochen Verhältnissen verstanden werden, die die 
Menschen im Prozeß der Forschung (Versuchsdatenauswertung) 
miteinander eingehen, Die Grundstruktur ist in Abb, 2 dar- 
gestellt, | 


Abb, 2 Struktur der im Produktionsverhältnis der Versuchs- 
auswertung kooperierenden Partner 


ee | Peonabteitung 


Rechenzentrum a Pr 


1-56 
Die zwischen den Elementen bestehenden Beziehungen sind zu 
charakterisieren nach dem 


- Eigentumsverhältnis 


Als Eigentumsverhältnis im Rahmen unserer sozialistischen 
Produktionsverhältnisse erscheinen im hier verwendeten polit- 
ökonomischen Denkmodell die Verfügbarkeit sowie die Ent- 
scheidungs- und Verfügungsrechte der Kollektive über Produk- 
tivkräfte, die sie entsprechend den Zielen der sozialistischen 
Produktion für die Iösung ihrer Forschungsaufgaben ein- 
setzen. (Eigentumsverhältnisse sind "... die Verhältnisse 

der Individuen zueinander in Beziehung auf das Material, 
Instrument und Produkt der Arbeit" (MARX, MEGA, Bd. 4, 

Ss. 165)). 


Sie umfassen die Verfügbarkeit und/oder Entscheidungsbefug- 
nisse z.B. Über: 


- Produktionsmittel (z.B. EDVA, Software), 
- Arbeitskräfte (z.B. EDV-Spezialisten), 
- Informationen (z.B. Zugeng zu Versuchsergebnissen). 


- Distributionsverhältnis 


Als Distributionsverhältnis soll die Verteilung der Er- 
gebnisse der Forschung Sowie die zur Verfügung Stehenden 
materiellen und finanziellen Fonds und der Arbeitskräfte 
auf Forschungsthemen und =kollektive verstanden weräen, 
(Distribution ist Distribution der Produktionsinstrunsnte, 
Distribution der Mitglieder der Gesellschaft unter die ver- 
schiedenen Arten der Produktion und als Resultat, Distribu- 
tion der Produkte der Produktion (MARX, MEGA, Bd, 42, 

Se 31). 


Sie umfaßt z.B. die 


- Formierung von Forschungskollektiven und Zuordmung von 
Fonds, 


- materielle und moralische Anerkennung der Arbeit einzelner 
Kollektive und Spezialistengruppen (z.B. EDV-Spezialisten), 


- Bereitstellung von Forschungsergebnissen, 


- Austauschverhältnis 


Als Austauschverhältnis soll der Austausch von Tätigkeiten, 
Erfahrungen und Arbeitsergebnissen im Prozeß der Forschung, 
im Rahmen des Arbeitsprozesses,von Kooperationsbeziehungen 
usw, verstanden werden. ES umfaßt z.B. 


- den Austausch von Informationen und Arbeitsergebnisse 
der Wissenschaftler untereinander, 


- die Kommunikationsbeziehungen zwischen den Spezialisten, 
- den Austausch von Tätigkeiten und Fähigkeiten, 


- den Austausch von Ergebnissen im System Fachwissenschaft- 
ler - EDV-Spezialisten - Kooperationspartner - Praxis, 


- Konsumtionsverhältris 


Unter Konsumtionsverhältnis scl1l die Art und Weise der 
Nutzung der erarbeiteten Forschungsergebnisse (Versuchs- 
ergebnisse) als auch der im Produktionsprozeß beteiligten 
Elemente verstanden werden, 


("Die Konsumtion ist unmittelbar auch Produktion, wie in 
der Natur die Konsumtion der Elemente und der chemischen 
Stoffe Produktion der Pflanze ist” (MARX, MEGA, Bd. II, 
Se 474)). 


Hierbei geht es um die Stimulierung des Schöpfertums der 
Forscher, Ausschöpfung der Potenzen der eingesetzten techni- 
schen Systeme, der Qualifikation der Arbeitskräfte, Automa- 
tisierung des Verwertungsproze88es von Informationen sowie 
um die effektive Anwendung w.. Forschungsergebniese in der 
Praxis und Wissenschaft, 


Das Ziel der weiteren Ausgestaltung unserer Produktionsver- 
hältnisse besteht darin, solohe Formen der Arbeitsteilung, 

der Ressourcenzuordnung, der Stimulierung der Leistungen der 
Mitarbeiter, der Organisation der Produktion usw, zu finden, 
die die Produktivkräfte im Interesse der sozialistischen Ent- 
wicklung bestmöglich zur Wirkung gelangen zu lassen, 
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Eine wichtige Aufgabe besteht dabei in der Ausprägung der 
Individualität des Wissenschaftlers in seinem Kollektiv und 
durch das Kollektiv als Grundlage für die Entfaltung des 
subjektiven Faktors (KRÖBER 1983, S. 4). 


Für die Analyse des Systems Fachwissenschaftler - EDV-Spezia- 
listen - Kooperationspartner - Praktiker sind enalog zu den 
Produktivkräften die zeitlichen, institutionellen/örtlichen, 
qualitativen und quantitativen Anforderungen an den Prozeß 
der Datenerfassung, -aufbereitung, -Übertragung, -verarbei- 
tung und -speichsrung abzuleiten, 


Gssemtschema 


In der Abb. 3 iss ein Grobsohema des Gesamtablaufs von 
Analyse, Gestaltung und Beurteilung des ISVA gegeben, Im 
Prozeß der Analyse der Versuchsauswertung wird vom Stand und 
den Entwioklungstendenzen der Produktivkr&äfte und Produktions- 
verhältnisse ausgegangen mit dem Ziel, Anforderungen en die 
Gestaltung der Hard-, Soft- und Orgware abzuleiten. 


Diese beziehen sich auf das System der Datenerfassung, -Über- 
tragung, -verarbeitung und =-speicherung. 


Sie werden durch den 
- zeitlichen Aspekt (z.B. Datenanfall pro Zeiteinheit), 


- örtlichen bzw. institutionellen Aspekt (z.B. Versucks- 
parzelle, Labor), 


- qualitativen Aspekt (Fehlerbehaftung, Präzision der 
Daten) und 


- quantitativen Aspekt (Umfang der zu erfassenden Daten) 
charakterisiert, 


Unter der Zielstellung, die Arbeitsproduktivität zu steigern 
und dabei die Arbeits- und Lebensbedingungen zu verbessern, 
erfolgt eine Abbildung der Struktur- und Punktionsanforderungen 
auf eine Hard-, Soft- und Orgwarslösung für die Prozesse der 
Datenerfassung, -Übertragung, -verarbeitung und -Speicherung 

im ISVA, 
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AbbB verenfochtes Strukturschema des Gesomtablaufs von 
Analyse,Gestaltung , Beurteilung 


Analyse a. Produktionswei- 
se oer verSsuchsouswertung 


Analyse cer Produklıvkrafte u. Produktions verhältn. 


Arbertgurbeits4 ArbeitsAorgoni-\ xcaoe-| Leı - Kögen-Ioistriöulaus- YKansım 
krafte \mrttel \oeger- sation \raton | tung |turms- \tionsverl tausch vons- 
star vertölfähöltnissä ver höltverkölt 


Steigerung AP, Verbess. Ar beils- 


; u Lebensbechrg: Ableitung von Anforde- 
an! PEST. Es ar bestal- 
Hardware für Softwore für Orgware für 


k 


Ableitung a. Systerment- 
wurfe für das ISVA 


Horoware für Softwore für Orgwore für 


Daten 


Ableitung v. Kennziffern 
zur Struktur- vu. Funktions- 
charokteristik 065 ISV4A 


Beurteilung der Entwicklung für dıe Produktıv- 

krofte und Produktionsver halt nısse 

Informa: \zeitlichelökonom. \verfüg- |Ausrüs- \argoniso- |Ergebnis- 
tion. Effı-\Effızienz|Effizienz\borkert \eungs- |\tion,kogpe|verwer- 

zıenz PM struktur | Kommun] tung 


Qualitatsi Arbeits- 
verbesse- Lreitern- 


Lebensbe- 
dingungen 


Produktivkröfle uno Produktıonsverhöltrusse 


Beurteilung der erhöhten Wirksamkeit der Produktivkröf- 
te .sowıe der Verbesserung oder Kombınalıon der 
Proouktionsfaktoren 
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Hieraus ergeben sich Kennziffern für die Beurteilung der mit 
dem ISVA erreichten Erhöhung der Wirksamkeit der Produktiv- 
kräfte und Verbesserung der Kombination der Produktions- 
faktoren. 


Dafür werden die Beurteilung der informationsllen, zeitlichen 


und ökonomischen Effektivität, sowie organisatorischer, koope- 


rativer und sozialer Aspekte betrachtet (s. MAYE 1984). 


Aus dem Ergebnis der Beurteilung und praktischen Anwendung 
des ISVA ergeben sich die Ziele und Aufgaben für die weitere 
Entwicklung des Informationssystens. 


Be‘ der Arbeit mit der Methodik ist zu berücksichtigen, daß 
e8 weder sinnvoll noch möglich ist, alle Erscheinungen im 
Analyse-, Entwurfs- und Bewertungsprozeß zu berücksichtigen, 


Systemgestaltung ist daher auch die Erfahrung und Kunst des 
Entwicklerkollektivs, aus der Vielzahl der Wglichkeiten die 
wesentlichsten und gestaltbaren Elemente auszuwählen und zu 
einer geeigneten Lösung zu verbinden, 
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MAYE,. HANS-WERNER 


Methodische Aspekte der Projektierung komplexer Infor- 
mationstechnologien auf der Basis eines politökono- 


ischen Denkmodells 


Im Zusammenhang mit der Ausarbeitung einer Informations- 
techuologie für die Versuchsdatenauswertung im FZB der 
AdL Müncheberg stellte sich die Frage nach einer wissen- 
schaftlich begründeten Methode als Grundlage für die 
Analyse, Gestaltung und Beurteilung des Systems. Durch 

"ie gegenwärtig vorhandene verschiedenartige Datenver- 
arbeitungstechnik, den Einsatz neuer leistungsfähiger 
Mikrorechensysteme in einzelnen Fachabteilungen und auf 
der Prozeßebene sowie der Erweiterung und Verbesserung der 
Verfügbarkeit leistungsfähiger Großrechnerressourcen und 
der Datenfernverarbeitung, ergeben Sich neben einer wachsen- 
den Vielfalt an Gestaltungsmöglichkeiten neue Bedingungen 
und Anforderungen für die Realisierung effizienter ökono- 
mischer Lösungen von EDV-Anwendungen im Forschungsprozeß, 
So z.B, die 


- Gewährleistung der Paßfähigkeit (Kompatibilität, Austausch- 
barkeit) der verschiedenen Rechenressourcen, 


- Sicherung einer hohen Effektivität und Ökonomie der 
EDV-Anwendungssysteme, 


- Beachtung des Nutzerverhaltens und der sozialen Aus- 
wirkungen von EDV-Anwendungen, 


- Beachtung der Rückwirkungen auf den Forschungsprozeß 
und seine Gestaltung, 


- Beachtung der Auswirkungen auf die Kooperation innerhalb 
und zwischen den Forschungseinrichtungen, 


Eine Analyse bisher veröffentlichter Projektierungshilfsmittel 
ergab eine vorrangige Orientierung auf Projektplanung- und 
-leitung, Rationalisierung der Programmentwicklung, Testarbeiten 
sowie Pflege und Wartung, 
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Neuere Ergebnisse liegen von FALCKsss (1983), FUCHS-KITTOWSKI 


(1983), WENZLAFF (1982) und PILGRIM (1982) vor. CORAD.s. 
(1984) schlägt ein Expertensystem für die Systementwicklung 
vor. Obgleich gegenüber früherer Situationen (vergl. 

ORDING 1978, ZEMANEK 1978, GROCHLAs.. 1978 u.a.) Fortschritte 
zu verzeichnen sind, wird die allgemeine Einschätzung ge- 
teilt, daß es gegemwärtig keine Theorie der Entwicklung von 
Informationstechnologien gibt. 


Auch zu den vorliegenden Projektbearbeitungsmethodiken ist 
die Akzeptanz und Anwendung differenziert zu bewerten 

(SACK 1984). Diese sind Werkzeuge des Projektanten und unter- 
stützen ihn bei der Lösung Seiner Aufgaben der Systemanalyse, 
-gestaltung und -beurteilung. 


Sie können jedoch nicht die Theorie ersetzen, nach der der 
Plan entsteht, für dessen Realisierung sie zum Einsatz ge- 
langen. 


Informationstechnologien Üben auf das Denken und Handeln 

der Menschen einen wesentlichen Einfluß aus. Ihre Gestaltung 

und Anwendung ist daher an gesellschaftlichen Ziel- und Wert- 
vorstellungen zu orientieren (FUCHS-KITTOWKI 1984, WENZLAFF 

1984, FLEISCHER 1984), 


Die Auswirkungen auf die Veränderung der Arbeitsbedingungen 
und -inhalte sind weitreichender als bei anderen Schlüssel- 
technologien (HÜBRER. .. 1 984) ° 


Im kapitalistischen Wirtschaftsbereich wird unter dem Begriff 
der "Humanisierung” versucht, den "Dehumanisierungstendenzen 
der EDV-Anwendung* (s. HEINRICH 1978) durch bestimmte Gestal- 
tungsprinzipien für Informationssysteme entgegenzuwirken, 
ohne die Hauptursache dieser Entwicklung, nämlich die dem 
Wirtschaftssystem innewohnende Dehumanisierung, zu beachten. 
Als Hauptziele einer so verstandenen Systemgestaltung 

wird ein Kompromiß von Humanisierungs-, Automatisierungs- und 
Wirtschaftlichkeitsstreben verstanden, der auf dem Wege parti- 
zipativer Systementwicklung (OPPERMANN 1983) erreicht werden 
soll, 
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Der Einsatz von Informationstechnologien verlangt eine plan- 
mäßige Gestaltung, die eng mit den Gesetzmäßigkeiten der 
sozialökonomischen Gesellschaftsformation und ihren Ökono- 
mischen Gesetzen vorbunden ist (SEICKERT 1974a, b). 


Unser Ausgangspunkt für die Projektentwicklung ist daher das 
ökonomische Grundgesetz des Sozialismus und die mit ihm 

eng verbundenen Gesetze der Ökonomie der Zeit und der ständi- 
gen Steigerung der Arbeitsproduktivität im Zusammenhang 

mit der Zielstellung 


- die Arbeitsproduktivität im Forschungsprozeß zu steigern 
und gleichzeitig 
- die Arbeits- und Lebensbedingungen zu verbessern, 


Die Entfaltung eines fruchtbaren sozialen Klimas .und einer 
schöpferischen Arbeitsatmosphäre erlangt hierbei eine immer 
größere Bedeutung, denn "die Entwicklung der subjektiven 
Seite der Wissenschaft und Hinordming aller objektiven sach- 
lichen und institutionellen Momente auf ihre üntfaltung 
bilden den entscheidenden Ansatzpunkt aller Bemühungen um 
höhere gesellschaftliche Effektivität der Forschung" 

(KRÖBER 1983, S. 4). 


Wissenschaftliche Arbeit ist eine Form der gesellschaftlichen 
Produktion. "Allein auch wenn ich wissenschaft - 
lich etc. tätig bin, eine Tätigkeit, die ich Selten in 
unmittelbarer Gemeinschaft mit anderen ausführen kann, So bin 
ich gesellschaftlich,weilals Mensch 
tätig" (MARX, MEGA, I, S. 538). Sie basiert ihrem Inhalt nach 
auf der marxistisch-leninistischen Erkenntnistheorie. Ihre 
gesellschaftliche Rolle als Produktivkraft muß daher polit- 
ökonomisch analysiert und bewertet werden. 


Der moderne Forschungsprozeß ist Produktionsprozeß wissen- 
Schaftlicher Ergebnisse mit hohen Gebrauchswerteigenschaften. 


Sie werden in zunehmendem Maße wie Waren gehandelt. Der Ver- 
kauf von "Know-how", "Engineering" und "Consulting", d.h, die 
unmittelbare Einbeziehung wissenschaftlicher Ergebnisse in den 
gesellschaftlichen Produktionsprozeß, unterstreicht Siene Be - 
trachtungsweise (WIECK 1984, NICK 1984). 
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Produktion wissenschaftlicher Ergebnisse ist gleichzeitig 
- Produktion von Gebrauchswerten und 
- Produktion von Produktionsverhältnissen, 


Der Gesamtprozeß, in seiner Dialektik von Produktivkräften 
und Produktionsverhältnissen, kann als Produktionsweise 
charakterisiert werden, wobei hier die unter sozialistischen 
Produktionsverhältnissen produzierenden Menschen gemeint sind, 
die auf eine bestimmte Weise zusammenwirken und ihre Tätig- 
keiten miteinander austauschen. 


Auf die Eignung politökonomischer Kategorien und Modelle für 
die Erfassung der Zusammenhänge in der Forschungstätigkeit 
verwiesen WAHL (1974) (politökonomisches "Arbeitsmodell") und 
WÜSTRECK (1974) (kybernetisch und politökonomisch orientierter 
Ansatz). Die Beschränkung rein systemtheoretischer Modelle 
wurde bereits von FARKAS (1974) und DOMIN (1974) kritisiert, 
Hervorzuheben sind die Arbeiten von LAITKO (1981) zum 
"mätigkeitskonzept der Wissenschaft" sowie die Untersuchungen 
von LÄKER (1981), der reproduktionstheoretische Aspekte in 
den Vordergrund stellt. 


Zur Ableitung relevanter Kenngrößen üker die Funktion, Ent- 
wicklungsdynamik und Ganzheitlichkeit des ForschungSsprozesses 
ist die politökonomische Betrachtungsweise durch den informa- 
tionellen Aspekt (Prozeß der Gewinnung, Analyse, Speicherung 
und Verarbeitung von Informationen) zu untersetzen. 


Dazu wird der Experimentalprozeß als kybernetisches System 
betrachtet, in dem der Verlauf des Experiments (Boden, Pflanze, 
Witterung, Maßnaımen) ls Regelstrecke, die 
zielgerichtete Beeinflussung durch die Maßnahmen der Versuchs- 
durchführung (Applikation von Dünger, Pflanzenschutzmittel 
usw.) ls Stellglied, die Erfassung relevanter 
Informationen über das Experiment und der Experimentalergeb- 
nisse ls Mess g 1 ie d und die Planung der Experi- 
mente, die Analyse der Ergebnisse und Ableitung von Lösungen 
als Programmgli ed interpretiert werden, 
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Die Witterung, die technischen Voraussetzungen der Ver- 


suchsdurchführung, Vorgaben, Ziele, verfügbaren Ressourcen 
usw, sind beeinflussende Faktoren des Prozesses, 


pie Analyse der Produktivkräfte in diesem System ist auf 


- die Entwicklung der rechentechnischen Basis (Ausrüstungs- 
grad und -qualität, Nutzungsumfang, Kooperstionsleistungen) 
= Analyse der Arbeitsmittel, 


- die Verfügbarkeit und Qualifikation des Kaderpotentials, 
m Analyse der Arbeitskräftesitustion, 


- die Anforderungen aus dem Problembearbeitungsprozeß und 
Experimentaltyp mit seinen Aufgabenstellungen, Informations- 
flüssen und Informationen = Arbeitsgegenstand 


zu richten. 


Mit der Nutzung der Informationstechnologie verändern sich 

die Beziehungen zwischen den Fachabteilungen, dem Rechen- 
zentrum Sowie den Kooperationspartnern, Es treten neue 
Anforderungen hinsichtlich der Informationsbereitstellung 
(Belegwesen, Scohlüsselsyst-_", ee), Datenverarbeitung 
(dialogorientierte Versuchsauswertung, heuristische Verfahren, 
ee.) und Ergebnisverwertung (Datenschutz, Präzision der 
Ergebnisse, .c.) auf, 

Kooperations- und Kommunikstionsbeziehungen wachsen qualitativ 
und quantitativ, 


Die Veränderung in den Tätigkeitsfeldern der beteiligten 
Partner hat entscheidenden Einfluß auf den Prozeß der 
sohöpferischen Arbeit. 


Eine Informationsteochnologie muß daher neben einer effektiven 
Reslisierung von Rechenleistungen die Prozesse der Kommuni- 
kation, Kooperation und Leitung erfassen, Die Berücksichtigung 
der Eigentums-, Distributions-, Austausch- und Konsumtions- 
verhältnisse im System "Fachabteilung - Rechenzentrum - Koope- 
rationspartner -— Praxis" verfolgt das Ziel, relevante 
Wechselwirkungen und ihre Auswirkungen auf die Systemgestaltung 
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zu erfassen, Unter diesem Aspekt werden untersucht, die 


- Struktur und Entwicklungsdynamik der Verfügungsrechte 
über Produktivkräfte in den Kollektiven, 


Konsequenzen für die Arbeitsteilung und Kooperation, 
- Auswirkungen auf den Austausch von Ergebnissen, 


sozislen Auswirkungen im Arbeitsprozeß und für die 
Ergebnisverwertung, 


Entfaltung der Produktivität und des Schöpfertums in 
der wissensehaftlichen Arbeit usw, 


Auf der Grundlage der Analyse der Produktivkräfte und Pro- 
duktionsverhältnisse. und deren weitere Entwicklung erfolgt 
die Ableitung der Hardware-, Software- und Orgware-Gestal- 
tung der Informationstechnologie, 


Die Beurteilung des Systems erfolgt im Hinblick ihrer Wirkung 
auf die Produktiongsweise, 


Unter den Bedingungen der intensiv erweiterten Reproduktion 
des fondssparenden Typs ergibt sich die Zielstellung, 


mit weniger Pondseinsatz an Energie und Material 
(zeB. Rechenkosten), 


- mit weniger Arbeitskräfteaufwendungen (z.B, manuelle 
Bearbeitungszeiten), 


- in höherer Qualität (z.B. höhere Präzision der Experi- 
mentalergebnisse), 


- bei weiterer Entwicklung der Arbeits- und Lebensbedingungen 
(Förderung der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit, Ver- 
besserung der Kommunikationsprozesse usw.) 


ein hohes Niveau in der wissenschaftlichen Arbeit und Steige- 
rung ihrer Produktivität zu erreichen, 

Analyse, Gestaltung und Beurteilung von Informationstechno- 
logien bilden eine Einheit. Mit der Verknüpfung von informa- 
tionellen und politökonomischen Aspekten wird die Voraussetzung 
gegeben, informationstechnologische und gesellschaftliche Belange 
in der Systemgestaltung zu vereinen, 
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Damit soll ein Beitrag für die Schaffung adäquater lösungen 
unter bestmöglicher Nutzung der Potenzen sozialistischer 
Produktionsverhältnisse geleistet werden. 
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Meuche, Hans-Friedrich 


Mensch-Maschine-Dialog in betriebswirtschaftlichen Fachbereichen 
- Erfahrungen, Probleme, Tendenzen 


Eine der Hauptrichtungen der Anwendung technischer Hilfsmittel 
zur Informatiorsverarbeitung ist heute und in Zukunft deren ar- 
beitsplatzbezogener Einsatz. Hierdurch werden der automatisierten 
Informationsverarbeitung immer rascher neue Einsatzgebiete er- 
schlossen. Computerleistung kommt an den Arbeitsplatz des Wissen- 
schaftlers, des Arztes, des Konstrukteurs, des Technologen, des 
Betriebswirtschaftlers, des Juristen, um nur einige zu nennen. 


Die effektivsten Lösungen werden erreicht, wenn die Kommunikation 
mit dem Computer als Mensch-Maschine-Dialog realisiert wird, 


1. Einige Erfahrungen aus betriebswirtschaftlicher Sicht 


In Auswertung zahlreicher Konsultationen und Beratungen im Rahmen 

des vom Autor geleiteten Konsultationsstützpunktes "Mensch-Maschi- 

ne-Dialog" und von Arbeiten im Rahmen einer Forschungsgruppe kön- 

nen folgende verallgemeinerungsfähige Erfahrungen zur Diskussion 

angeboten werden: 

- Die Anwendung der Dialogverarbeitung ist in allen Industriezwei- 
gen zu einem echten Bedürfnis geworden. Das bekannte Niveauge- 
fälle bei der Nutzung technischer Hilfsmittel zur Informations- 


verarbeitung ist auch hier erkennbar, 
- Aus der Sicht der Mitarbeiter in Organisations- und Rechenzen- 


tren (Projektanten) sind früher vorhandene Hemmnisse nahezu 
vollständig überwunden, Vorhandene Vorbehalte beziehen sich ins- 
besondere auf die verfügbare Hard- und Software. In betriebs- 
wirtschaftlichen Fachbereichen mehren sich progressive Einstel- 
lungen zur Dialogverarbeitung. Diese Einstellung ist vor allem 
in mittleren und höheren Leitungsebenen ausgeprägt und vorwie- 
gend den aktuellen Reproduktionsbedingungen geschuldet. 
- Vorrangig ist die Dialogverarbeitung zur Rationalisierung von 
Massendatenverarbeitung (zur Unterstützung sachbearbeitender 
Tätigkeiten) vorgesehen. Die Anwendung zur Lösung von Aufgaben 
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in Planungsprozessen, zur Durchführung von Optimierungsrechnun- 
gen sowie zur Anwendung anderer mathematischer Methoden findet 
z. Z. wenig Beachtung. 

- Schwerpunktmäßig konzentrieren sich die potentiellen Anwender 
auf die betriebliche Materialwirtschaft (insbesondere Material- 
disposition, Bestandsrechnung, Bestellrechnung), die Absatzor- 
ganisation (z. B. Rationalisierung der Vertragsabschlußarbeiten 
sowie der Vertragserfüllungskontrolle), die kurzfristige Pla- 
nung, Lenkung und Kontrolle der Produktion, die Bilanzierung 
betrieblicher Ressourcen mit eingehenden Kundenaufträgen. 

- Hauptaufgaben sind die bessere Beherrschung betriebswirtschaft- 
licher (informationeller) Prozesse, z. B. schnellere Bereit- 
stellung aktueiler Informationen über disponierbares Material, 
über verwendbares Austauschmaterial, über vorhandenes, jedoch 
nicht benötigtes Material, über den Stand der Vertragserfül- 
lung, über die Auslastung von Maschinen- und Arbeitszeitfonds, 
zur Produktionsfortschrittskontrolle, zur Vermeidung von Dis- 
krepanzen zwischen betrieblichen Ressourcen und Kundenwünschen, 
zur Kontrolle der Arbeitsweise von Sachbearbeitern in betriebs- 
wirtschaftlichen Fachbereichen, 

- Die Dialogverarbeitung bezieht sich sowohl auf den Einsatz von 
ESER-Technik als auch auf Geräte des SKR und Bürocomputer. 

In den meisten Anwenderbetrieben werden Rechnerhiererchien an- 
gestrebt. 
Häufig ist Datenfernverarbeitung erforderlich. 


2. Einige Probleme aus betriebswirtschaftlicher Sicht 


Mit fortschreitender Verfügbarkeit dezentraler Datentechnik wer- 
den immer mehr Erstanwender in die Nutzung technischer Hilfsmit- 
tel zur Informationsverarbeitung einbezogen. Die Erstanwendung 
bezieht sich dabei nicht nur auf neue Fachbereiche oder Arbeits- 
plätze, sondern zunehmend auch auf Betriebe und Einrichtungen. 
Hier wirkt sich fehlende know-how in bezug auf Hardware und Soft- 
ware sowie relevante ergonomische, psychologische und zrbeitswis- 
senschaftliche Aspekte besonders negativ aus. Betroffen wird 
hierdurch insbesondere das Annehmen (die Akzeptanz) der neuen Lö- 
sungen in den Fachbereichen durch die unmittelbar betroffenen Ar- 


1-73 
beitskräfte,. 


Während erstanwendende Betriebe und Einrichtungen sich in der An- 
gebotsvielfalt hinsichtlich Hardware noch relativ schnell einar- 
beiten können und sich für diese oder jene Konfiguration entschei- 
den können, bietet die Software ein beinahe babylonisches Sprach- 
gewirr. 

Hilfe für die Erstanwender (komplex und in einem “Stück") ist 
notwendig. Brauchbare Ansätze liefert beispielsweise eine Ein- 
führungsschrift in den Mensch-Maschine-Dialog aus betriebswirt- 
schaftlicher Sicht, die von der Technischen Universität Dresden, 
Sektion Sozialistische Betriebswirtschaft herausgegeben wurde. 
Sie stammt allerdings aus dem Jahre 1981 und bedarf dringend ei- 
ner Aktualisierung. Zu nennen ist auch eine Ausarbeitung, die im 
Jahre 1984 an der Humboldt-Universität zu Berlin entstand. Sie 
bezieht sich ebenfalls vorrangig auf Aussagen zur Dialogarbeit. 


Was dem Erstanwender aus heutiger Sicht zur Verfügung gestellt 
werden muß, sind beispielsweise Aussagen in folgenden Richtun- 
gen: 

- Für welche Datenverarbeitungsaufgabun eignen sich die für Bü- 
rocomputer angebotenen Betriebssysteme (BROS, CP/M, JAMB, SCP, 
SIOS, UDOS, MIKRO-DOS)? 

- Welche Programmiersprachen eignen sich für welche Aufgaben- 
klassen? Zu unterscheiden wären z. B. BASIC, COBOL, MAPS, 
PASCAL, PL/M. In /FAHR85/ wird sogar PL/1 angekündigt für den 
robotron 1715. 

= Andere Aussagen müßten sich auf die Hard- und Software des ESER 
beziehen, wobei allerdinas eine wesentlich günstigere Ausgangs- 
situation in der Volkswirtschaft anzutreffen ist. 


Heute und in naher Zukunft dominiert der autonome Einsatz dezen- 
traler Datentechnik. Dies führt unter anderem zur Problematik der 
Paßfähigkeit.in das Gesamtsystem der betrieblichen Informations- 
verarbeitung. Sie muß konzeptionell durch das Organisations- und 
Rechenzentrum oder eine vergleichbare Struktureinheit gesichert 
werden. Die Gewährleistung der Paßfähigkeit bei der Umsetzung in 
die Praxis muß ein Anliegen des gesamten Betriebskollektivs sein. 
Auf die Bedeutung der rechtzeitigen Einordnung einer Havarieva- 
riante sei an dieser Stelle verwiesen. 
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Nehmen wir ein Beispiel: In einem größeren Betrieb der metall- 
verarbeitenden Industrie werden mehrere Bürocomputer A 5120 ein- 
gesetzt. Sie sind hardware-mäßig nicht kompatibel, weil die in- 
stallierten Konfigurationen über eine unterschiedliche Ausstat- 
tung mit Minidisketten-Laufwerken verfügen. Daraus leitet sich 
die Orientierung auf eine komplexe Havarievariante ab, die zen- 
tral konzipiert und im Kollektiv der nutzenden Fachbereiche ver- 
wirklicht werden muß, 


Immer offener und leider auch immer häufiger zeigt sich, daß in 
zahlreichen Betrieben und Einrichtungen dort arbeitende Betriebs- 
wirtschaftler das Feld der Computernutzung in der Vergangenheit 
frei gelassen haben für Mathematiker, Physiker, Informationstech- 
niker, Programmierer. 

Der ökonomische Zwang (z. B. Hohe Kredidzinsen für Überplanve- 
stände und zusätzliche Produktionsfondsabgabe), verlangt bee 
schleunigt, neue Lösungen zu erarbeiten, die den Betriebswirt- 
schaftler fordern. Er muß sich wesentlich intensiver als bisher 
mit der Nutzung technischer Hilfsmittel zur Informationsverarbei- 
tung befassen. 


3. Einige Tendenzen aus betriebswirtschaftlicher Sicht 


Die Anzahl der Arbeitskräfte in betriebswirtschaftlichen Fachbe- 
reichen, die direkt den Mensch-Maschine-Dialog zur E;Tüllung ih- 
rer Dienstaufgaben nutzen, vergrößert sich ständig und wird gsgen 
Ende dieses Jahrzehnts auch bei uns etwa 40 bis 50 Prozent dieser 
Arbeitskräfte betreffen. Parallel dazu vergrößert sich der Anteil 
der Dialogverarbeitung am Gesamtzeitfonds des Arbeitstages. 

Das erfordert eine stärkere Berücksichtigung arbeitspsychologi- 
scher Aspekte bei der Erarbeitung dialogorientierter Datenverar- 
beitungsprojekte. In /RUDES4/ werden interessante Lösungsvor- 
schläge angeboten. Auch auf /NETZ81/ sei verwiesen, 


Immer mehr Bedeutung erlangt das rechtzeitige Einbeziehen des 

Endnutzers im betriebswirtschaftlichen Fachbereich in die Pro- 
jektierung. Dabei ist seine Doppelfunktion als zukünftiger Ver- 
braucher und als Vertreter des gesellschaftlichen Auftraagebers 
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im Sinne hocheffektiver Lösungen auszuneutzen /vgl. ISRA84, Seite 


110/. 


Im Mittelpunki des zukünftigen Büroarbeitsplatzes wird ein tech- 
nisches Hilfsmittel zur Informationsverarbeitung stehen, auf dem 
alle denkbaren und signifikanten Informationen über einen Bild- 
schirm in geeigneter Form und Auswahl ohne wesentliche Wartezeit 
verfügbar sind. Technische Hilfsmittel dieser Kategorie werden 
häufig als Multifunktional-Terminals bezeichnet. 

Das Zusammenführen solcher Funktionen wie Datenerfassung und -ver- 
arbeitung, Textbearbeitung und -verarbeitung sowie elektronisches 
Archivieren wird zu eirer wesentlichen Steigerung der Effektivi- 
tät von Büroarbeitsplätzen führen. 


Perspektivisch scheint eine starke Abnahme betriebsinterner Soft- 
ware-Entwicklung zugunsten der von Software-Herstellern angebo- 
tenen Standardsoftware zu verzeichnen sein, - 

Nach /STEIS4, S.385/ wird der benutzer- und aufgabennahe interak- 
tive Dialog mit cem Computer auf der Basis von Tabellenkalkula- 
tionsprogrammen an Bedeutung gewinnen. 

Meines Erachtens ist der. Entwicklung geeigneter Fachsprachen für 
betriebswirtschaftliche Anwendungen mehr Aufmerksamkeit als bis- 
her zu widmen. Denkbar ist ein Zusammenführen entsprechender 
Fachsprachen-Elemente aus betriebswirtschaftlicher Sicht mit dem 
Programmsystem DEPOT, das an der Technischen Universität Dresden 
entwickelt wurde. 


Die z. Z. vorhandene Enge des Einsatzes technischer Hilfsmittel 
zur Informationsverarbeitung bei verfahrensorientierten Sachbe- 
arbeiter-Arbeitsplätzen wird überwunden und mehr und mehr Sekre- 
tariate, Schreibdienste und vergleichbare Tätigkeiten einbezogen. 
Der Trend geht auch in Richtung Nutzung durch mittlere Leitungs- 
ebenen, etwa Abteilungsleiter oder Bürochefs in Direktoraten von 
Kombinaten, Betrieben und Einrichtungen. 

Noch weitergehende Anwendungskonzeptionen beziehen die erste Lei- 
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tungsebene in die persönliche Nutzung technischer Hilfsmittel 


zur Informationsverarbeitung ein. Die Büroautomatisierung eröff- 


net auch hier völlig neue \Vege. 


Literatur 


AUTOS3 


FAHR8S 


FPTIES4 


GILD84 


ISRA84 
JUGESZ 


LORE84 


MEUC84 
NAUMB2 


NETZ81 


Autorenkollektiv: FAS - 80 ein natürlichsprachiges Aus- 
kunftssystem 

VEB RCOBOTRON Zentrum für Forschung und Technik 1983 
Wissenschaftliche Informationen und Berichte 18 


Fahr, K.; Sporbert, H.-D.: robotron 1715 - ein neues 
Erzeugnis der Mikroelektronik 
In: Neue Technik im Büro 29(1985)1, S. 1 bis 5 


Friedrich, G.: Moderne Informationstechnologie und Lei- 
tungsprozeß 

In: rechentechnik/datenverarbeitung 21(1984)6, S. 9 bis 
11 


Gildenhaar, D.: Zur Entwicklung und Anwendung fach- 
sprachlicher Kommunikationsmittel (Teil I) 

In: Forschungsinformationen Leitung, Informationsverar- 
beitung und Statistik - Beiträge zur rationellen Anwen- 
dung der Datenverarbeitung in Kombinaten II, S. 5 bis 21 
Hochschule für Ukonomie "Bruno Leuschner”" 1984 


Israel, S.: Ein Beitrag zur Nutzung kombinierter Infor- 


mationsverarbeitungssysteme zur Leitung von Betrieben 
des Maschinen- und Fahrzeugbaus 
Dissertation A (Entwurf) Ingenieurhochschule Zittau 1984 


Jugel, A.: Perspektiven der Kommunikation mit Rechnern 
und Automaten 

In: Nachrichtentechnik Elektronik 33(1983)1, S. 38 bis 
41 


Lorenz, G.; Ballering, H.: Integrierte Kommunikation als 
ziel 

In: net nachrichten elektronik + telematik 38(1984)7, 

S. 270 bis 275 


Meuche, H.-F.: Einige Entwicklungstendenzen zur Büroau- 
tomatisierung aus betriebswirtschaftlicher Sicht 
Vortrag anläßlich des IV. Kolloquiums "Mensch-Maschine- 
Dialog” an der Technischen Universität Dresden 


Naumburger, V.; Tscheschner, W.: Die Sprachverständigung 
mit Automaten - eine neue Qualität der Ein/Ausgabe-Tech- 
nik 

In: Neue Technik im Büro 26(1982)1, S. 4 bis 6 


Netzband, P.: Hinweise zur arbeitswissenschaftlichen Ge- 
staktung von Arbeitsplätzen mit Bildschirmgeräten 

VEB ROBOTRON Zentrum für Forschung und Technik 1981 
wissenschaftliche Informationen und Berichts 17 


1-77 
NICK54 Nick, !!,.: Information, Informationstechnik - ein beson- 
deres Element der Produktivkräfte 
In: Wirtschaftswissenschaften 32(1984)3, S. 381 bis 392 


NIED84 Niedermeier, 'Y.: Büroexperten im Busnetz 
In: net nachrichten elektronik + telematik 38(1984)4, 
S. 166 bis 168 


RITT84 Rittberg, E.-H.: "ELSA” will das Büro erobern 
In: net nachrichten elektronik + telematik 38(1984)1, 
S. 28 bis 33 


RUDE84 Rudeck, Ch.: Wirkungen von Informationstechnologien auf 
den Arbeitsinhalt und damit verbundene Konsequenzen für 
ihre Anwendung - Zur Analyse und Gestaltung der Dialog- 
arbeit - 

Dissertation A, Humboldt-Universität 1984 


STEIS4 Steiner, F.: Büroarbeitsplatz auf dem Weg zur Integra- 
tion 
In: net nachrichten elektronik + telematik 38(1984)10, 
S. 381 bis 385 


WINT84 Winter, H.: Ohne Kommunikation keine Büroinformation 
In: net nachrichten elektronik + telematik 38(1984)2, 
S. 61 bis 64 


ZEID83 Zeidler, B.; Ziegler, E.; Bethge, R.: Einsatz der Dialog- 
datenverarbeitung - erhöhte EDV-Leistungsfähigkeit 
In: rechentechnik/datenverarbeitung 20(1983)8, S. 23 bis 
27 


Autor: 5 
Dozent Dr. sc. oec. Hans-Friedrich Meuche 
Technische Universität Dresden 

Sektion Sozialistische Betriebswirtschaft 
8027 Dre sden 


Mommsenstraße 13 


Mühlenberg, Ernst | \ 
Tschirschmitz, Reiner 


Gestaltung der Organisation - Voraussetzung für eine 
effektive Nutzung von Informationstechnologien 


Eine soziale Organisation, z.B. ein Betrieb oder eine wissen- 
schaftliche Einrichtung, stellt eine in sich relativ geschlos- 
sene Ganzheit dar. Die Totalität ihres Gefüges enthält die 
vielfältigsten Bestandteile und schließt personelle, materiel- 
le, energetische, finanzielle, informationelle und andere Res- 
sourcen ein. Das entscheidende Ziel der Organisationsarb eit 
be :teht in der allseitigen Sicherung der Erfüllung und Weiter- 
entwicklung der Ziele und Aufgabenstellungen der betreffenden 
sozialen Organisation unter den gegebenen gesellschaftlich en 
Bedingungen, die heute '"unlösbar mit dem intensiven Weg zu hö- 
herer ... Leistung verbunden" simd (/1/, S. 59). Das bedeutet, 
daß sowohl neue Quellen für den Leistungsanstieg zu erschlie- 
ßen als auch neue qualitative Proportionen von lebendiger und 
vergegenständlichter Arbeit herauszubilden sind, vgl. /2/, 
55 7: | 
Aus der Sicht der Entwicklung und Nutzung von Informations- und 
Kommunikationstechnologien als eines Kernprozesses des modernen 
wissenschaftlich-technischen Fortschritts (vgl. /3/, These 17) 
gehört dazu 
- die immer bessere theoretische und praktische Beherrschung 
der Ressource Information durch deren zunehmende Industriali- 
sierung (/3/, Thesen 16 und 32) bzw. Technologisierung sowie 
- die wachsende Bedeutung effektiverer Organisationsmaßnahmen 
für die Beherrschung der "kombinierten Tätigkeit", die - so 
heben Marx und Engels hervor - unter den Bedingungen der wis- 
senschaftlich-technischen Revolution "an die Stelle der unab- 
hängigen Tätigkeit der Individuen" tritt. "Wer aber kombi- 
nierte Tätigkeit sagt, sagt Organisation" (/4/, S. 306). 
In dieses Gefüge menschlicher Tätigkeiten werden zunehmend in- 
formationstechnologische Arbeitsmittel integriert. Diese funk- 
tionieren in definierter Weise und haben spezifische Wirkungen 
in der sie entwickelnden und nutzenden sozialen Organisation. 
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So bewirken die modernen Infaormations- und Kommunikationstech- 


nologien 
- nicht mehr nur die Ersetzung und daraus resultierende Neu- 
setzung menschlicher Teilleistungen (vgl. /7/) und 
- die Gestaltung eines vielschichtigen Mensch-Maschine-Dia- 
logs, sondern 
- sie befördern zunehmend auch die zwischenmenschlichen Kommu- 
nikationselemente, 
so daß die z.2. praktizierten datenverarbeitungsorientierten 
Erfahrungen und Gest altungsgrundsätze nicht mehr allein und 
undifferenziert zutreffen. Daraus ergeben sich neue Anforde- 
rungen an die Organisationsarbeit, die sowohl die Gesamtbelan- 
ge der sozialen Organisation als auch die durchaus spezifi- 
schen Gestaltungsbedingungen für die Nutzung einzelner Infor- 
mations- und Komsunikationstechnologi eelemente betreffen. 
Dabei ist notwendigerweise davon auszugehen, daß die modernen 
Informations- und Kommumnikationstechnologien von den jeweils 
nutzenden Fachbereichen als normale Arbeitsmittel akzeptiert 
werden müssen. Diese Akzeptanz ist u.E. noch lange nicht in 
ausreichendem Maße erreicht und bedarf eines noch längeren Er- 
ziehungs- und Bildungsprozesses. 
Daraus resultieren neue Proportionen im Verantwortungsgefüge 
der sozialen Organisation. Es sind die Aussagen von Wagner 
(vgl. /5/) somit nur zu unterstreichen, wenn auch er die Be- 
deutung betriebsorganisatorischer Arbeit für die Informtik 
ebenso herausstellt wie /6/. Gerade die methodischen Aspekte 
der Anwendumg von modernen Informations- und Kommunikations- 
technologien erscheinen unzureichend ausgeprägt, denn "gegen- 
wärtig entwickeln sich die Instrumentarien für eine moderne, 
den Anforderwngserfordernissen entsprechende Projektierung 
deutlich langsamer als die Technologie selbst" (/2/, S. 13). 
Nachfolgend sollen einige Gesichtspunkte andiskutiert werden, 
die u.E. Beiträge zum Schließen dieser Schere leisten könnten. 


1. Die Totalität sozialer Organisation ist komplexer und kon- 
plizierter, als es die beste Abbildung auf beispielsweise 
rechnergestützte Modelle vermag. Abbildung bedeutet hierbei 
stets eine Reduktion auf die Möglichkeiten der stukturver- 
arbeitenden Maschine, auf die Auswahl bestimmter, wesentli- 


2. 
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cher Parameter und entsprechender Ressourcen, die entschei- 
den durch Ziele und Wertvorstellungen der Nutzenden und No- 
dellierenden determiniert sind. 
Somit entsteht das Modell als Abbild der jeweiligen Organi- 
sation gemäß den Vorstellungen, aber auch Fähigkeiten und 
Erfahrungen der Nutzenden und Modellierenden sowie entspre- 
chend der Möglichkeiten der eingesetzten Mi*tel. Das Modell 
entspricht daher nur bedingt der Realität des Originals. 
Um den originären Zielen und Werten besser zu entsprechen, 
ist es erforderlich, die Spezifika der betreffenden Organi- 
sation auf verschiedenen Ebenen zu erfassen und dazu diffe- 
renzierte Beschreibungs- und Gestaltıngsmittel einzusetzen. 
U.E, wird die Spezifik dieser möglichen Mittel bestimmt vom 
Charekter und Niveau der wissenschaftlichen Durchdringbar- 
keit der betrachteten Sachprozesse der Organisation, insbe- 
sondere hinsichtlich ihrer Objektivierbarkeit, Formalisier- 
barkeit bzw. Automatisierbarkeit und Automatisierungswür- 
digkeit, vgl. /7/. Für jede Ebene müssen damn spezifische 
Gestaltungsprinzipien beachtet und adäquate Gestaltungsmit- 
tel eingesetzt werden. Weiterhin muß die Verbindung zwi- 
schen den verschiedenen ausgeprägten Ebenen gewährleistet 
werden, 


Ein Gestaltungskonzept, das verschiedene Ebenen berücksieh- 

tigen soll, erfordert ein "strategisches! Vorgehen. Gestal- 

tung eimer Organisation bedeutet, primär eineGesanmt - 

lösung zu konzipieren, die in ihrer Einheit von Werten und 

pragmatischen, semantischen und syntaktischen Informationen 

gewährleistet (vgl. /8/) 

- mögliche Vergegenständlichungen von geeigneten Teilen der 
sozialen Organisation zu erkennen sowie 

- den Platz von Informations- und Kommunikationstechnolo- 
gien und 

- ihren Zusammenhang mit anderen Organisationselementen zu 
bestimen. 

Die Informations- und Kommunikationstechnologien sind somit 

in die primär umfassend gestaltete soziale Organisation 

einzubeziehen (vgl. /6/). 


3. 
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Eine Form des strategischen Vorgehens bei der Gestaltung 


von Organisationen stellt die Methodik der Organisations- 
projektierung in Verbindung mit der Gestaltung von Informa- 
tionssystemen dar, vgl. /8/. Sie sichert mit ihrem Vorgehen, 
daß formalisierte und nichtformalisierte bzw. nichtformali- 
sierbare Prozesse mit der vorgegebenen Zielstellung für 
eine einzelne Lösung in die Gesamtorganisationskonzeption 
eingebracht werden. Die eigentliche organisatarische Ge- 
staltung, das Zusamerwirken und die Richtung der sachli- 
chen Tätigkeiten sind damit die Voraussetzungen für die 
Einbeziehmg der Informations- und Kommunikationstechnolo- 
gien. 


Mit der Organisationsprojektierung (/9/) wird das Machbare 
in der Einheit von Formalisierbarem und Informalem bei der 
Gestaltung einer sozialen Organisation gesichert. Ihr Gegen- 
stand "ist die organisatorische Gestaltung der betriebli- 
chen, durch Intensivierungsmaßnahmen zu verändernden Pro- 
zesse. Organisationsprojekte beinhalten unter anderem Al- 
gorithmen für Prozeßabläufe, ... Organisationsanweisungen, 
Funktionspläne ... Die Aufgabe ... besteht darin, den Um- 
fang der Veränderungen zu ermitteln und die Organisation 
den veränderten Bedingungen anzupassen." (/9/, S. 7-8) 

Das bedeutet, es werden unterschiedliche Ziele und bedingt 

vorhandene Ressourcen bestmöglich auf das Ziel der Gesanmt- 

lösung ausgerichtet, was i.allg. die Herstellung eines Kom- 
promisses darstellt. Die Kompromisse ergeben sich (vg1./6/) 

- aus erkenntnismäßigen Ursachen bzgl. der inhaltlichen Be- 
herrschung des zu gestaltenden Bereiches der sozialen Or- 
sanisation, 

- aufgrund des zu beachtenden Einflusses subjektiver Fakto- 
ren und von bestehenden Traditionen, 

- infolge von spezifischen Ressourdenbedingungen, insbeson- 
dere von Ressourcenbegrenzungen; 

- sie sind aber auch abhängig von den Erfahrungen und der 
Durchsetzungsfähigkeit der die Lösungen beeinflussenden 
und gestaltenden Menschen sowie 

- dem Wollen der Anwendenden in der Vorbereitwngs- wie auch 
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der Anwendungsphase der Organisationslösungen. 
Somit liegt in einer verwirklichten Organisationslösung 
selbst wieder der unmittelbare Impuls zu ihrer Veränderung 
und zu ihrer schrittweisen Weiterentwicklung. 
Damit ist u.E, ein wichtiges zu beachtendes Prinzip der Or- 
ganisationsarbeit angesprochen: 
‘. die Erzielung von Beispielwirkungen implementierter Orga- 
nisationslösungen,. 
Gerade eine zugkräftige Beispielswirkung kanm dazu beitra- 
gen, neue, ungewohnte bzw. zum Teil unpopuläre, jedoch ef- 
fektivere Organisationslösungen problemloser durchzusetzen. 
Derartige Lösungen können u.a. resultieren 
- aus dem Zwang zu spezifischen Lösungen aus der Beachtung 
der Hierarchie der Organisation heraus sowie 
- den Reaktionen auf Einflüsse bzw. den Druck von außen zur 
Änderung bestehender und intern als zweckmäßig empfunde- 
ner und bereits erfolgreich praktizierter Lösung. 
Eine derartige positive Beispielwirkung für eine Orientie- 
rung auf das Gestalten einer Gesamtlösung geht u.E. von der 
Organisationsprojektie"'"rm aus. 


Dem Anspruch einer effektiven Nutzung von Informations- und 
Kommunikationstechnologien kann somit nur eine Vorgehensweise 
gerecht werden, die nicht nur den Fragen der Gestaltung des 
Hardware-Software-Komplexes Rechnung tragen kann, sondern die 
in ihrer Gestaltungsmethodik auch - und man muß eigentlich 
sagen : die primär die Belange der Organisation, d.h., die 
Orgware, gebührend berücksichtigt. 
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Eine Methode zur Untersuchung des kinflusses der Umweltfaktoren 
auf die Erkrankungshäufigkeit mittels coomputergestätzter 
graphischer Darstellungen 


Dr. Andrzej MYSIAK x/ 


Lehrstuhl für Physiologie der Medizinischen Akademie Wrooten, 
Polen 


" 
Ein grundsätzliches Problem bei der Untersuchung von Atiologie- 
krankenheiten ist die Ermittlung der Umweltfaktoren auf die 
Erkrankungshäufigkeit. Vorhandene Mittel der Informationsver- 
arbeitung ermöglichen die Bereitstellung einer grossen Anzahl 
entsprechender Kenngr®ssen dieser Krankenheiten. Die Nutzung 
dieser Kenngrössen verlangt die Anwendung entsprechender 
Methoden und Techniken zur Reduzierung der erfassten Daten. 
Die Mittel der Informationeverarbeitung verlangen einfache 
Methoden, da sie durch das medizinische Personel ohne Hilfe 
von Informatikern angewendet werden sollen. 


1. Einführung 


In dem Vortrag wird ein Versuch der Bearbeitung und Nutzung 
einer Methode betrachtet, dia den Einfluss der meteorologischen 
Faktoren auf die Häufigkeit der plßtzliohen Erkrankungen an 
Kreislaufleiden in gewissem Grunde objektiv zu untersuchen, 
ermöglicht. Eine grundsätzliches Problem bei der Identifizie- 
rung des sogenannten biotropischen Faktors ist das Vorhanden- 
sein von vielen meteorologischen und biologischen Grössen, 

die miteinander instabil verbunden sind. Jede von ihnen kann 
ein Gegenstand der Untersuchung sein und kein ist ein Exponent 
der isolierten Funktion. Dies hat natürlich das Streben nach 
der Verminderung der Anzahl von veranderliohen Kenngrössen 
zur Folge die einer notwendigen Erklärung unterliegen. 


x/ Die in dem Beitrag angesprochenen rechentechnischen Aspekte 
“wurden mit Unterstfitzung von Doz.Dr.sco.nat. Mieczyszau 
Bazewioz von der Technische Universität Wrooteuw, Institut 
für Steuerung und Systemtechnik erarbeitet. 
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Die analytische Untersuchungsmethode der Ausgangsdaten ist 
nur bei einer geringen Zahl möglich. Dieselbe Daten, die mit 
etatistisohen Methoden verarbeitet worden eind, sollen sich 
durch entsprechend grosse Menge charakterisieren, um die 
Übereinstimmung der Ergebnisse /Fehler 1 / zu vergrössern. 


Die Mehrheit der Erscheinungen, die die biologischen Prozesse 
hinsiohtlich ihrer Wiederholbarkeit oharakterisieren, gehört 
zum Intervall der genannten mittleren Zahlen /10/. Nach der 
allgemeinen Systemtheorie /1/ ist im Bereioh solcher Mengen 
die Bildung der Systemlösungen am günstigsten, die anhand der 
zugänglichen analytischen Methoden /10/ untersucht werden 
können. Zum Bau der Systeme gehört aber immer die Notwendig- 
keit der Reduktion, der erfassten Daten die selbstverständlich 
die erhaltenen Ergebnisse im grossen Masse determinieren 
können. Jedoch sie ermöglicht und erleicheri gleichzeitig die 
Vergleiche, die eine Grundlage der wissenschaftlichen Schluss- 
folgerungen bilden. 


2. Die Methoden zur Reduktion von erfassten Grössen 


Die Methoden der Reduktion werden immer mehr oder weniger 
bewusst in der Biometeorologie verwendet. Alle Arten der 
Wettertypologie ziehen auf eine Vereinfachungen der Modelle, 
und das ist heute eine der besten Lösungsmöylichkeiten. Aus 
der angenommenen Methode der Analyse ergab sich die Notwendig- 
keit der Bearbeitung und Prüfung der Nützlichkeit einer ein- 
fachen und universellen Methode. Diese soll ermßglichen,dass 
die Ausgangsdaten objektiv zu selektieren sind, die Ergebnisse 
miteinander zu vergleiohen und Rechner einzusetzen. Diese 
Methode soll die Dynamik des Verlaufs von grundsätzlichen 
meteorologischen Faktoren unabhängig von dem bisherigen in 
Anlehnung an die Meteorologie entstandenden Einteilungen 
bertoksichtigen. Diese Binteilungen zwingen einen typologi- 
schen Stereotyp auf und bilden eine Gefahr der vom medizini- 
schen Standpunkt unrichtigen Wettergleichförmigkeit Silden. 
Die genennten Ziele ergaben sich aus der Anschaung, dass die 
Weise der Typologie und nicht ihr Ergebnis zum Namen der 
Methode führen kann. 
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In dem Beitrag wird auch versucht, ein Modell der epidemiolo- 
gischen Untersuchungen zu formulieren, die mit den Umwelt- 
faktoren verbunden sind. In den meteorologischen Untersuchungen 
ist die Beziehung der untersuchten biologischen Erscheinungen 
auf den Tagesverlaufs des Wettermwechsels am besten motiviert. 
Diese Einschätzung ergibt sich aus den Umweltbedingungen der 
Periodizit4t in den Lebensfunktionen des Organismus. 

Vom heuristischen Standpunkt sind die Ergebnisse der Realität 
der wissenscohaftlichen Untersuchungen sowie der Utilitariemus 
der diagnostischen Gesetze dank der schon erwähnten Reduktions- 
methoden des verarbeiteten Materials m®glich. Die grosse Menge 
der Daten, die ein Ergebnis der gesammelten Informationen eind, 
überschreitet häufig die Speichermdglichkeiten des Rechners. 
Dadurch wird oft das Finden der gesuchten Verbindungen unmöglich, 
die von vielen Relationen und Informationsgeräuschen verwischt 
werden d.h. Sie werden schwer.lesbar. Dies bezieht sich auch 
auf das angenommenen Niveau der Genauigkeit und verlangt die 
Annahme bestimmter Entscheidungskriterien bei der Datenreduktion, 
die zu vorausgesetzten Ergebnissen adäquate sein sollen /3l. 
Die Schwierigkeiten bei der richtigen, effektiven Zusammen- 
arbeit zwischen den Nutzern und den Betreibern in der medizini- 
schen Rechenzentren ist oft die traditionelle Technik der 
Datsntassıne 4 es tnesmöltere Datenverarbeitung erschweren. 

Ein weitere Nachteil sind die geringere Mangel Kenntnisse der 
Ärzte der MBglichkeiten der informationelle Dienstleistungen 
der Rechnensysteme. Mit der Entwicklung der Rechentechnologien 
und der Anwendung von mathematischen Methoden im Bereich der 
wissenschaftlichen Untersuchungen in der Medizin spielt das 
Problem der Verständigung zwischen den Nutzern /d.h. meistens 
Ärzte/ und den Betreibern bzw. Spezialisten der Programmierung 
von Rechneraufgaben, immer eine grössere Rolle. Die Lösung 
dieses Problems ist deshalb besonders wichtig, weil die Ver- 
antwortung der wichtigen Analyse der biologischen bzw. epide- 
miologischen Daten nicht auf die Betreiber verlagert werden 
darf, da sie auf Grund ihrer beruflichen Interessen nioht immer 
in der Lage sind, solche Entscheidezungen zu treffen, die mit 
den Erwartungen der Ärzte übereinstimmen /3/. Es derf nicht 
aber nicht verschviegen werden, dass auf Grund der Technologie 
der Datenverarbeitung die Betreiber einen Einfluss auf die 
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Ergebnisse haben können. Eines der am häufigsten verwendeten 
Modelle, in dem Entsoheidungspunkte von Untersuchungsprozessen, 
die in der Wirklichkeit auftretenden Entscheidungspunkte simu- 
lieren, ist eine graphische Darstellung. Die diagnostischen 
Schwierigkeite sowie die Schwierigkeiten bei den Untersuchungen 
sind mit der Notwendigkeit der Kurvenklassfizierung und mit 
dem Problem der Erkennung des Ähnlichkeitegrades und der 
Differenzen im Verhältnis zum eventuellen Muster /2/ verbunden 
/wie z.B. Zuckerspiegelkurve im Blut, Potenzialkurve der 
Zellen, Tagesrythmus der Absonderung und der Konzentrations- 
Snderungen des Hormongehalts im Blut, Kontinuität des Ein- 
fluseses der periodischen Wirkungsänderungen von exogenen 
Faktoren/. Es ist noch zu erwähnen, dass es night schwierig 
ist, die Aufbereitung der Daten sowie die Art und Weise der 
erfagsung und Reduktion können weiter modifiziert werden nach 
den Kriterien ihrer weiteren Verarbeitung mit Rechnern. 
Die Methode, die das Kodieren und die Kurvenwiedergabe bei 
Berücksichtigung der Zeit und ihrer absoluten Werte auf eine 
verhältnisnssig einfache Weise zur Weiteren automatischen 
und manuellen Verarbeitung ermöglicht, ist die Methode der 
Bilderkennung unter Verwendung des Positionskodes /8/. Diese 
Methode verlangt keine speziellen Vorbereitungen des Personals, 
das die Daten erfasst, ermöglicht die Objektivität bei der 
Gruppierung und bei dem Vergleich, erlaubt das vorausgesetzte 
Niveau der Genauigkeit festzulegen und fordert zugleich die 
Vorbereitung von Informationen auf die binädre Form zur weiteren 
Datenverarbeitung mit Hilfe des Rechnersystems. Diese Methode 
wurde in biometeorologischen Untersuchungen verwendet. 


3. Anwendung der Methode zur rechnergestätzten biometeorolo- 
gischen Untersuchung der Erkrankungen 


Bei dieser Methode werden die Zusammenhänge zumischen der 
erhöhten Häufigkeit der plötzliohen Erkrankungen und gewählten 
Kombinationen aus fAnf möglichen atmospherischen Elementen 
analysiert, die in Form von Diagrammen kontinuirlich im Laufe 
eines Jahres registriert wurden. 
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Der Tagesverlauf jedes der fünf untersuchten Wetterfaktoren 
mit Hilfe des Positionskodes /Abbildung 1/ wurde gemäss der 
angenommenen und dergestellten Voraussetzungen /siehe Pkt. 2/ 
in das meteorologische Material verteilt und beschrieben. 
Auf "den Raum", der den Bereich der Tagesschningungen von 
einzelnen Kenngrössen begrenzt, wurde ein ftir jeden Faktor 
spezifisches Netz aufgelegt. Den einzelnen Netzfeldern, die 
"den Raum" teilen, wurden laufende Nummern zugeschrieben. 
Das Über "den Raum" verlaufende Diagramm z.B. Temperatur, 
schneidet manche Felder, was berechtigt, die Ziffer "1" in 
eine entsprechende Position der entstandenen Folge einzutragen. 
Den leeren Feldern wurde die Ziffer "O0" zugewiesen. Es ent- 
stand auf diese Weise eine Matrix "nulrFeins". Der Tagesverlauf 
der einzelnen untersuchten meteorologisohen Faktoren wurde 
als geordnete Folge mit 8, 12, oder 16 Ziffern ausgedrückt, 
die als Koordinanten im abstrakten Raum 8, 12, oder 16 betrach- 
tet werden /9l. Diese Wettercharakteristik wurde im Verlauf 
von 24 Stunden als Gliederung mit 5 Folgen dargestellt 
/4bbildung 1/. 
Die Mengen des gesamten kodierten Materials für Bevölkerung, 
Windgeschwindigkeit, Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit 
und atmosphärischen Druck werden in sinzelnen Gruppen für 
jeden Faktor eingeteilt. Bei diesem, die Entscheidungsregel 
von Gruppierungen sich auf Identizit&4t und Ahnlichkeit der 
genannten Folgen gestätzt hat. 
Alle Berechnungen wurden mit Rechnern der dritten Gereration 
ausgeführt. Die Analyse wurde in zwei Varianten durchgsfährt. 
Einerseits wurden die Differenzen der Zahl der Erkrankungen 
an allen Tagen von einem bestimmten meteorologischen Typ im 
Verh&ltnis zu den übrigen untersucht, andererseits wurde die 
Häufigkeit des Tagesverhältnis von angegebener Charakteristik 
zu allen anderen Tagen bestimmt, an denen wenigstens eine 
Erkrankung aufgetreten war. Beide Methoden der Interpretation 
bezogen sich auf die Verteilung im Bereich des einzelnen 
Elements oder der Kombination von zwei, drei oder vier 
Elementen unter fünf möglichen. Die Analyse umfasste 43 800 
meteorologische Daten und Erkrankungen. 
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Die Untersuchungen umfassten jeweils die zwei Tage vor dem 

angegebenen Wettertyp "n - 2, n - 1" /d.h. Vorsprund des 

Wetters/, den Tag, an dem "n" /d.h. Umschlag des Wetters/ 

es aufgetreten war und zwei Tage danach "n + 1, n + 2" /d.h. 

Kraftlocigkeit des Wetters/. Es wird also der Zeitraum vor 

dem Wetterwechsel, der Umschlag des Wetters und der Zeitraum 

danach betrachted. Diese Betrachtungsweise berücksichtigt 

den Einflusses auf der Erkrankungen der Patienten in dem 

Zeitraum vor der Änderung des Wetters und der damit verbundenen 

Kraftlosigkeit von dem Wetter. Das grundsätzliche Entschei- 

'dungskriterium bei der Analyse von einen, zwei, drei oder vier 

meteorologischen Faktoren /z.B. Temperatur + relative 

Feuchtigkeit + Druck/ hinsichtlich der Erkrankungen, war eine 

statistische Charakteristik, die im Übereinstimnungstest chi? 

nachgeniesen wurde, ir Bereich der Menge von entsprechenden 

Wettertypen /bzw. Gruppen/ an Tagen, wo "n" auftritt, oder an 

einem der folgenden oder vorangehenden Tage. In den FS1llen im 

Bereich der konkreten Eins, Zwei, Drei oder Vier wurde der 

Bernoullie Test und de Rudder Test verwendet, wobei der 

statistische Beweis als Verstärkung des empirischen Testes 

betrachtet wurde. Die Grundberechnungen betreffen: 

- Verteilung der gesammelten meteorologischen Daten in ein- 

+ zelnen Teilmengen, d.h. Gruppierung der Shnlichen Verläufe 
der Faktoren, 

- Berücksichtigung der Teilmengen entsprechend 8, 12, 9, 6, 7 
der betrachteten Faktoren. Das verursachte die Analyse 695 
der Teilmengen im Paar, 5670 in Drei und 21 824 in Vier der 
Faktoren. 

Das bearbeitete Programm /in FIITRAN/ berfioksichtigte die 

Betrachtung aller mßglichen Teilmengen und die Codierung der 

meteorologischen Verläufe. Die Programmausgabe umfasste die 

einzelnen Gruppen der Faktoren mit allen Charakteristiken 
hinsiohtlich der Anzahl der Erkrankungen und ihrer Häufigkeit. 

Die grundsätzliche Eigenschaft des Programmablaufs war die 

Komplexität der Berechnungen bezfiglich der Anzahl von Daten 

und der meteorologischen Gruppen. Im dem Fall des Testes von 

Bernou&llie wurden die Berechnungen für den mittleren Wert 
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mit angegebenen Genaiugkeit durchgeführt und Mhnlich wie im 
Test de Rudder wurde das statistische Material vollständig 
und einheitlich berfickseichtigt. Im Fall des Tegstes der Wesen- 
tliohkeit von Häufigkeitsdifferenzen /d.h. Struktur Indikator/ 
wurden die Berechnungen beim angegebenen Fehlerniveau aus- 
geführt. 
Die verwendeten Testprogramme betreffen die bekannten Teste 
und ihr grundsätzlicher Vorteil liegt in der Komplexität 
der Berechnungen hinsiohtlich der grossen Anzahl der Gruppen 
von meteorologischen Faktoren und Erkrankungen. 


4. Sohlussfolgerungen 


Infolge der durohgeführten Analyse wurde eine grosse Abhängig- 
keit der Anzahl und der Häufigkeit der Erkrankungen von dem 
Tagesrhytmus der meteorologischen Änderungen festgestellt. 

Die erhaltenen Ergebnisse, die in Anlehnung an das Kriterium 
der Wesentlichkeit entstanden sind, mit der Anwendung von 
umparametrischen und empirischen Zusammenstellungen sowie 
durch den Vergleich der Häufigkeit gewonnen wurden, bestätigen 
die Wirksamkeit der Methode, die sie auf vielen Bereichen der 
Diagnostik, der experimentellen Untersuchungen und Epidsmio- 
logie der Umneltgefährdungen Verwendung finden kann. 

In den durchgeführten Untersuchungen erfolgte das Codieren 
von Hand, aber bei den gegenwärtigen Möglichkeiten kanr. men 

es auch automatisch durckfährte und mit Hilfe des Analog- 
-Digital Wandlers eingeben werden. 

Neue Informationstechnologien, gestützt auf sogenannten 
Expertensystemen mit Microprozessortechnik und Wissensbasen, 
bieten breitere Möglichkeiten der computergestfitzten Unter- 
suchung für den Diagnose und des Erkennen der Ursachen von 
verschiedenen Erkrankungen. Der Vorteil dieser Möglicuakeiten 
beruht auf der Interpretation grosser Mengen von Daten, die 
während der medizinischen Experimente in Form der entsprechend 
klassifizierten Modelle und Informationshypothesen gesammelt 
werden, die im semantischen Aspekt die problem-orientierte 
Wissensbasis bilden. Die infolge der meteorologischen Messungen 
erhaltenen Daten können eine bestimmte Typ der Mengen bilden, 
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wie z.B. fuzzy sets oder rough sets /4, 5/, die die Attribute 


als Informationswerte und als Simulationsmodelle das Verhalten 
von angegebenen Objekten oder Erscheinungen berficksiohtigen. 
Der unt-eunbare Bestendteil der neuen Informationstechnologien 
sind grössere Geschwindigkeiten der Microprozessorkomponenten, 
die es erlauben, konventionelle Methoden der Datenverarbeitung 
mit Inferenzmechanisnen zu ergetzen. In solche Lösungen, die 
mit der Logik der fünften Rechnergeneration verbunden sind, 
werden neben den Ärzten auch Experten der verschiedenen 
medizinischen Spezialisierungen einer besondere Rolle spielen. 
Im Zusammenhang damit stehen vor der Forschung in bezug auf 
dem Bereich der Technologien geistiger Arbeit [T/ schwere 
Aufgaben, Methoden der Datenintegretion und der Mengen von 
Simulationsmodellen in Form der unterschiedlichen Klassen von 
Wisesensbasis zu erarbeiten, &ähnlich wie die bei den Technolo- 
gien der Mioroprozessorintegration auftreten [6/. 
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Abb. 1. Beispiele von Traensformationen der 


Charakteristik von Tageswettersänderungen 
/Netzfeldern/, Positionskoden /Matrix/ und 


graphischer Darstellungen von Typ der 


Tageswettersverläufen. 
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Treutewig, M.; Koitz, K.; Rudeck, Chr. 


staltung 


1. Ausgangspunkte 


Die Entwicklung der Informationstechnologie hat internatio- 

nal ein hohes Niveau erreicht und ist gegenwärtig durch das 

Verschmelzen der Baseistechnologien Datenverarbeitung, Text- 

verarbeitung und Telekommunikation gekennzeichnet. 

Betrachtet wird im folgenden die Rationalisierung von Lei- 

tungs- und Verwaltungsprozessen durch den Einsatz moderner 

8rT.?) 

Untersuchungsgegenstand im engeren Sinne sind die Arbeits- 

prozesse der Anwender. 

Voraussetzungen für einen zielgerichteten und mit hohen 

ökonomischen Effekten verbundenen Einsatz von BT sind immer 

mehr: 

1. eine wissenschaftliche Fundierung der BT-Anwendung 
(konzeptionelle Vorbereitung des Einsatzes), 

2. eine effektive Organisation des Basisprozesses und 

3. die interdisziplinäre Zusammenarbeit von natur-, technik- 
und gesellschaftswissenschaftlichen Dieziplinen bei der 
Vorbereitung und Realisierung des Einsatzes. 

Infolge der erheblichen qualitativen und quantitativen Ein- 

satzentwicklung moderner BT kommt der weiteren Profilierung 

der Erarbeitung von Einsatzkonzeptionen besondere Bedeutung 

zu. Konkrete Problemstellungen, die diese Dringlichkeit un- 

terstreichen,eind: 

- die zunehmende Komplexität auf dem Hard- und Software- 
sektor, 


1) BT umfaßt alle informationstechnologischen Geräte, die 
zu einem Büroinformations- bzw. Kommunikationssystem Zzu- 
sammengefaßt werden können. 
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- der Aufbau von Rechnernetzen unter Einbeziehung zentraler 
und dezentraler Datenverarbeitungstechnik, | 

- die Weitergabe bzw. der Austausch von Daten zwischen un- 
terschiedlichei Leitungsebenen bzw. verschiedenen Struk- 
tureinheiten (Kompatibilität der Hard- und Software), 

- der Zwang zur Auswahl von Gestaltungsschwerpunkten und 
Gestaltungsbereichen bei der Projektierung von Arbeits- 
inhalten der zukünftigen Nutzer für unterschiedliche An- 
wendungsfälle. 

Die notwendige Beherrschung der Einheit von technischen, 
technologischen, ökonomischen, sozialen u.a. Zielstellungen 
bei der Projektierung von BT=-Anwendungen kul/miniert insbe- 
sondere in dem Anspruch der zielgerichteten produktivitäts- 
und persönlichkeitsfördernden Gestaltung von Arbeitsinhal- 
ten der Anwender. 

Dabei erweist sich die Gestaltung der Arbeitsinhalte der 

künftigen Anwender als eines der Schlüsselprobleme der Pro- 

jektierung. 

An der Sektion WTO ist im Rahmen des Forschungsthemas 

"Gesellschaftliche und soziale Probleme der Entwicklung und 

Anwendung moderner Informationstechnologien /Gestaltung von 

Dialogsystemen"“ 

eine Methodik zur Analyse und Gestaltung der Dialogarbeit”) 

entwickelt worden, in der unterschiedliche Gestaltungsas- 

pekte auf der Grundlage differenzierter Arbeitsanforderungen 
bei der Dialogarbeit entwickelt worden sind. 

Diese Methodik, sowie die Schlußfolgerungen, die daraus ge- 

zögen werden können, sind auch auf die Arbeit mit Bürotecl.- 

nik übertragbar. Das resultiert vor allem daraus, daß die 
stark aufgabenbezogene und benutzerorientierte Arbeit mit 

BT hauptsächlich Dialogarbeit umfaßt. 

Hinzu kommen aber durch den Anspruch an Multifunktionalität 

der Geräte (z.B. Nutzung von Telekommunikationstechniken, 

Bildverarbeitung, Sprachein- und ausgabe) neue Funktionen 


1) vgl. dazu /2/ 
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und Formen der Dialogarbeit, die in die Methodik einbezogen 
werden müssen. Gleichzeitig werden durch die Dezentralisie- 
rung der Gerätetechnik Funktionen aus Rechenzentren in 
Fachbereiche verlagert, die die Dialogbenutzer bisher kaum 
tangierten (z.B. Datensicherung, Datenverwaitung, Daten- 
trägeraufbewahrung, die Entwicklung eigener organisato- 
rischer Regelungen u.a.). 

Weiche Konsequenzen ergeben eich daraus für die Weiterent- 
wicklung der Methodik? 

Zunächst soll ihre Anwendung kurz dargestellt werden. 


2. Anwendung von methodischen Grundsätzen 


1. Die Methodik, vgl. Abb 1, geht von der Untersuchung der 
Funktion _ der Dialogarbeit in der primären Arbeitstätig- 
keit und der Bestimmung des Charakters der EDV-Aufgabe 
aus. 

Die dabei vorgenommene Ableitung von IV-Qualifikations- 
anforderungen aus dem Charakter der IV-Aufgabe (Entwick- 
lungsaufgabe und Durchführungsaufgabe) ist für die An- 
wendung von BT nicht sinnvoll, da ausschließlich Durch- 
führungsaufgaben untersucht werden. 

Es wird davon ausgegangen, daß im Rahmen der primären Ar- 
beitsaufgabe 1) eine IV-Aufgabe konstituiert wird, die den 


Charakter einer Durchführungsaufgabe 2) trägt.) 


1) Diese Arbeitsaufgaben, die den Arbeitsprozeß der Anwender 
der BT inhaltlich bestimmen, werden als (für den BT-An- 
wender) primäre Arbeitsaufgaben bezeichnet. 

2) siehe dazu ausführlicher in: /1/ 

3) Entwicklungsaufgaben, die die Schaffung neuer Programme 
und Projekte beinhalten, unterscheiden sich in ihrer 
Abarbeitungsmethodik bisher kaum von vergleichbaren Auf- 
gabenstellungen für die Großrechner-Anwendung. Sie werden 
hauptsächlich von EDV-Fachkadern ausgeführt und sind nicht 
Gegenstand der weiteren Ausführungen. 
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Charakter der Nutzeraktivitäten 
IV-Aufgabe a 
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Abb. 1: Ableitung von Nutzergruppen 
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Die in einem zweiten Schritt durchzuführende Analyse der 
Dialogarbeit als Tätigkeit führt zur Bestimmung von 
Nutzeraktivitäten (NA). 
Diese Aktivitäten des Nutzers während des Dialogs sind 
ein Gradmesser für die dabei auftretenden intellektuel- 
len Anforderungen. Sie müssen demzufolge bei der Bestin- 
mung von Qualifikationsaufforderungen mit herangezogen 
werden. 


Aus den in 1. und 2. dargestellten Aussagen ergibt sich, 
daß für die Arbeit mit Bürotechnik folgende Aufgaben- 
klassen relevant sinds 

Aufgabenklasse 1 (Dominanz NA 1) 

Aufgabenklasse 2 (Dominanz NA 2) 

Aufgabenklasse 3 (hoher Anteil von NA 3) 

Hinzukommen muß eine weitere Differenzierung der Aufga- 


‚benklasse 3, bei der erstens wie bisher die NA 1,2,3 auf- 


treten 1) und zweitens - in einer weiteren Nutzergruppe 
die NA 3 überwiegt. 

Bei dieser zweiten Form sollen die steigenden intellek- 
tuellen Anforderungen berücksichtigt werden, die zur Lö- 
sung bzw. Unterstützung nichtschematischer Aufgaben erfor- 
derlich sind. Mit diesem hohen Anteil an intellektuellen 
Anforderungen, der Ausdruck spezieller Fachkenntnisse 

ist, sollten in der Regel nur geringe IV-Kenntnisse ver- 
bunden sein. 


Infolge des aufgabenbezogenen Einsatzes der Bürotechnik 

wird es für die Gestaltung von Arbeitsinhalten der Nutzer 

immer notwendiger, direkt von den primären Arbeitsauf- 

gaben des Leitungs- und Verwaltungsprozesses auszugehen. 

Alle Arbeitsaufgaben in Leitungs- und Verwaltungspro-= 

zessen lassen sich, wie bekannt, auf die folgenden vier 

Aufgabentypen zurückführen: 

= Leitungsaufgaben 

- Fachaufgaben (z.B. Aufgaben von wissenschaftlichen 
Mitarbeitern, Rechtsanwälten, Organisatoren) 


vgl. Abb. 2 
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- Sachbearbeitungsaufgaben (Buchhaltung, Schalterdienste 
u.a.) 
- Unterstützungsaufgaben (Sekretariatsarbeiten, Schreib- 
arbeiten, Postein- und -ausgang u.a.). 


Diese Aufgabentypen unterscheiden sich grundlegend durch 

die Inhalte der Arbeitsaufgabe, das zur Lösung der Aufgabe 
erforderliche Fachwissen, die Strukturierbarkeit und Forma- 
lisierbarkeit der Arbeitsaufgabe bzw. bestimmter Teile 
davon. 

Historisch gewachsen mit diesen Aufgabentypen sind bestimmte 
Strukturen innerhalb von Leitungsprozessen (Leitungshiere- 
schien, Zentralisierung bzw. Delegierung von Entscheidungen), 
Formen der Arbeitsteilung einschließlich bestimmter Spezia- 
lisierungen (z.B. Buchhalter, Schreibkräfte) und nicht zu- 
letzt auch ganz spezielle Formen der Arbeitsplatzgestaltung 
(Sekretgriate, Beratungsräume u.a.). 

Bei der Integration von BT in die Arbeitsprozesse der Lei- 
tung und Verwaltung werden sich in recht unterschiedlichen 
Umfang Veränderungen von Arbeitsaufgaben, von Arbeitsbedin- 
gungen und z.T. auch von Leitungssetrukturen der Arbeits- 
orgenisation u.a. ergeben. 

Eine Grundlage zur Herausarbeitung wesentlicher Unterschiede 
des Einflusses des Bürotechnikeinsatzes auf Arbeitsaufgaben, 
auf Arbeitsbedingungen und auf Qualifikationsanforderungen 
sind die qualitativen funktionellen Beziehungen zwischen 
IV-Aufgabe und primärer Arbeitsaufgabe (vgl. Abb. 1) 

Setzt man diese funktionellen Beziehungen ins Verhältnis zu 
den genannten Aufgabenklassen, dann xönnen wesentliche Grup- 
penunterschiede die beim Einsatz von BT in Anwenderbereiche 
berücksichtigt werden müssen, herausgearbeitet werden. 

(Abb .2) 

Aus dieser Abbildung, bei der es nicht um eine differenzier- 
te Herausarbeitung aller Gruppenunterschiede geht, können 
Schlußfolgerungen gezogen werden für die Projektierung im 
Hinblick auf die unterschiedliche Verteilung von 
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- Schwerpunkten für die Gestaltung von Arbeitsbedingungen, 

= Schwerpunkten für notwendige Gestaltungsmaßnahmen von 
Arbeitsaufgaben sowie zur Ableitung von Qualifikations- 
anforderungen. 


3. Methodische Konsequenzen 


Die Notwendigkeit, Gestaltungsmaßnehmen von Arbeitsaufgaben, 
Arbeitsplätzen und der Arbeitsumwelt in die Projektierung 
mit einzubeziehen, besteht vorrangig für Nutzergruppen mit 
anforderungsarmen Durchführungsaufgaben bei denen enge 
"funktionelle Beziehungen zwischen IV-Aufgabe und primärer 
Arbeitsaufgabe bestehen (vgl. Abb. 2) 

Da bei diesen Nutzergruppen, die z.B. Sachbearbeitungs- und 

Unterstützungsaufgaben beinhalten, davon ausgegangen werden 

muß, daß eine hohe Nutzungsdauer mit einer unmittelbaren 

Arbeit am Bildschira auftritt, sollten bei der Projektierung 

derartige Aufgaben die Gestaltungsempfehlungen zur Dialog- 

arbeit konsequent berücksichtigt werden.?) 

Bei der Projektierung für Bürotechnik, die direkt in Anwen- 

derbereichen eingesetzt wird, ist grundsätzlich von der 

Forderung auszugehen, daß diese Technik ohne wesentliche 

IV-Qualifikation von allen Nutzern, d.h. von der Sekretärin 

bis zum wissenschaftlichen Mitarbeiter und Leiter angewandt 

werden kann. | 

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, Dialoge so aufzubauen, 

daß folgendes gewährleistet wird: 

- straffe Nutzerführung während des Dialogs für gelegent- 
liche Nutzer sowie für Erstnutzer; 

- Schaffung des Umfanges und des Niveaus der Nutzerführung, 
so daß der Nutzer selbst über die für ihn notwendige Un- 
terstützung durch das System entscheiden kann; 

- arbeitswissenschaftlich fundierte Gestaltungsgrundsätze 
der Informationsdarstellung auf dem Bildschirm; 


1) vgl. ausführlicher dazu in /1/ 
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Die IV=-Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten der Nutzer 
im Umgang mit der Bürotechnik steigen mit zunehmenden 
Nutzeraktivitäten und enger werdenden qualitativen funktio- 
nellen Beziehungen. Obwohl es sich bei den untersuchten 
Aufgaben dem Charskter nach ausschließlich um Durchführungs- 
aufgaben handelt, sind jedoch recht unterschiedliche IV- 
Qualäifikaetionsinhalte damit verbunden. 
Sie umfassen erstens Kenntnisse, die ausschließlich die 
Lösung bzw. Unterstützung der Arbeitsaufgaben durch Büro- 
technik ermöglichen, zweitens einige Kenntnisse des Betriebs- 
systems sowie zur Datenverwaltung und drittens Kenntnisse, 
die darüber hinaus auch das Austesten vorgefertigter Pro- 
gramme bzw. Programmsysteme sowie kleine Anpassungsprogram- 
mierungen ermöglichen. 
Diese unterschiedlichen Qualifikationsinhalte, die sich aus 
der bereits erwähnten Verlagerung von Funktionen aus Rechen- 
zentren in Fachbereiche ergeben, müssen neben dem Aufgaben- 
bezug auch im Zusammenhang mit Fragen der dezentralen bzw. 
zentralen Nutzung der Bürotechnik im Fachbereich betrachtet 
werden. 
Arbeitsorganisatorische Fragen, die die genannten Einsatz- 
formen der Bürotechnik direkt in Fachabteilungen betreffen, 
eind bereits vor Beginn der Projektierung und Programmierung, 
im Rahmen langfristiger Konzeptionen, die die Entwicklung des 
Einsatzes von Informationstechnologien in großen Struktur- 
einheiten (Kombinate, Universitäten) beinhalten, Zu klären. 
Kriterien zur Entscheidung über den zentralen bzw. dezentra- 
len Einsatz von Bürotechnik sind u.a.: 
- Aufgabenverteilung im Fachbereich 
- ökonomische Kennziffern (Auslastung der Geräte) 
- Kaderpotential (einschließlich Fach- und IV-Qualifikation) 
- technische Ausrüstung (z.B. Anzahl der verfügbaren Bild- 

schirme) 
- räumliche Voraussetzungen. 
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Abgeleitet aus diesen Fragestellungen ergeben sich die 

folgenden methodischen Konsequenzen: 

Der gegenwärtige Trend, BC zentral in Fachabteilungen ein- 

zusetzen muß als Entwicklungsetappe betrachtet werden, die 

gekennzeichnet ist durch Testen, konzipieren sowie durch 
die Suche nach neuen Anwendungs- und Organisationsformen 
und die verbunden ist mit z.T. noch hohen Anforderungen an 
die IV-Qualifikation. 

Für die Zukunft wird es sich als günstig erweisen, bestimmte 

Systemfunktionen weiterhin zentral abzuarbeiten. Darüber 

hinaus werden ausgehend gleichen Anforderungen (z.B. Nutzung 

von gleichen Datenbeständen) bzw. auch von unterschiedlichen 

Anforderungen de - primären Arbeitsaufgaben eine große Zahl 

von Programmen dezentral verarbeitet werden. 

D.h. jeder Nutzer kann entsprechend den Erfordernissen 

seiner Arbeitsaufgabe mit nur geringen IV-Kenntnissen die 

vorhandene Bürotechnik anwenden. 

Davon, wie es gelingt die Nutzer in die Gestaltung solcher 

Systeme mit einzubeziehen, sie zur aktiven Mitarbeit zu 

befähigen, ihnen die damit verbundenen Vorteile und Prob- 

leme zu verdeutlichen, wird die spätere Einstellung der 

Nutzer zur Anwendung der Bürotechnik abhängen. 

Weitere Fragen, die mit der Integration von Bürotaschnik in 

Arbeitsprozesse verbunden sind betreffen Verantwortlich- 

keiten für Planung, Ankauf, Aufstellung, Einsatz, Pflege 

und Wartung von IV-Technik außerhalb von Rechenzentren. 

Damit verbunden ist die dringende Notwendigkeit, den Frozeß 

der Herausbildung von Nutzergemeinschaften, Konsultations- 

zentren, Kooperationsgemeinschaften usw. konzeptionell 
weiter zu fundieren. Bewährte Aufgaben, die gegenwärtig 
solchen Gremien zugeordnet werden, sind: 

- Unterstützung und Beratung der Anwender beim Kauf von 
Hard- und Software,um so die Kompstibilität und Integra- 
tionsfähigkeit zwischen den einzelnen Anwenderlösungen 
zu sichern; 
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= Beratung von Erstnutzern vor allem im Hinblick auf die 
zu treffenden Grundsatzentscheidungen, auf die mit dieser 
Technik lösbaren bzw. unterstützbaren Arbeitsaufgaben im 
jeweiligen ‚‘nwenderbereich, so daß Fehleinschätzungen der 
Technik von vornherein vermieden werden; 

- Organisation eventuell erforderlicher Qualifizierungsmaß- 
nahmen; 

- Bereitstellen bzw. Hilfestellung bei der Beschaffung von 
Anwendersoftware - z.B. Programmaustausch u.a.; 

- Unterstützung bzw. Organisation des erforderlichen tech- 
nischen Services für die dezentrale Gerätetechnik. 
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Wagner, Klaus 


Aktuelle Aufgaben und Probleme der Betriebsinformatik 


/ 


1. Einleitung 


Es ist der Zeitpunkt herangereift, das bei der Anwendung der 
automatisierten Informationsverarbeitung (AIV) in den Betrieben 
und Einrichtungen gewonnene Reservoir von Erkenntnissen zu ord- 
nen, zu vervollkommnen und unter einem Begriff zu subsumieren. 
Der neue Begriff heißt "Betriebsinformatik” und umschreibt ein 
neues Lehr- und Forschungsgebiet im Grenzbereich von Soziali- 
stischer Betriebswirtschaft und Informatik. Er soll auch dazu 
beitragen, die auf dem Gebiet der rechnergestützten betriebli- 
chen Informationssysteme tätigen Praktiker und Wissenschaftler 
zusammaenzuführen. 


2. Begründung der Betriebseinformatik 


Die AIV wird fast ausschließlich in Organisationen eingesetzt. 
So sind die meisten Anwendungen von Rechnern betriebliche Infor- 
mationssysteme. Begriffe wie flexible Automatisierung, rechner- 
gestützter Entwurf (CAD) und rechnergestützte Produktion (CAM) 
sowie Leitungeinformationssystem (LIS) und Büroautomatisierung 
bringen dies zum Ausdruck. Die neuere wirtschaftswisser.schaft- 
liche Literatur /1,2,3/ stellt sich den zu erwartenden Verände- 
rungen, die durch die Einführung der neuen Informationstechnolo- 
gien - in Gestalt von integrierten Informations- und Kommunika- 
tionssystemen (Integration von Daten-, Text-, Bild- und Sprach- 
verarbeitung) - in den Kombinaten und Betrieben zu erwarten 
sind. Die Praxis der AIV benötigt Orientierungshilfen. 


Desungeachtet vollzog und vollzieht sich die Einführung der AIV 
in immer neue betriebliche Anwendungsbereiche, insbesondere in 
den Leitungs- und Verwaltungebereich, einseitig von der Praxis 
her. Die Betriebewirtschaftslehre war und ist nur bedingt in 


1-107 


der Lage, die mit der Einführung der AIV einhergehenden tech- 
nisch-technologischen und organisatorischen Veränderungen theo- 
retisch zu .'eflektisren oder gar geeignete Prinzipien und Metho- 
den für die Gestaltung, Entwicklung und Nutzung rechnergestütz- 
ter betrieblicher Informationssysteme bereitzustellen. Zwar 
stellt die Angewandte Informatik eine Reihe von Prinzipien, 
Konzepten, Methoden und Techniken zur Verfügung, deren Einsatz 
scheitert jedoch häufig an der fachspezifischen Problematik. 

Es sind die sozio-Öökonomischen Interdepedenzen, die Umgestal- 
tung von Organisationsstrukturen, von Arbeitsabläufen und Ar- 
beitsinhalten, die eine integrierte Denk- und Vorgehensweise 
erfordern. Bei jeder Handlung ist das Gesamtsystem, insbesonde- 
re die Einheit von Leitungs- und Informationsorganisation, zu 
berücksichtigen ("Aufblenden statt ausblenden"). 


Die Notwendigkeit, die in der erst 20jährigen Geschichte rech- 
nergestützter betrieblicher Informationssysteme angesammelten 
Erfahrungen und Erkenntnisse aufzubereiten sowie weitere wissen- 
schaftliche Erkenntnisse zu gewinnen und bereitzuhalten, deren 
bewußte Anwendung die Effektivität dieser Systeme erhöht, führt 


zur Herausbildung des Wissenschaftsgebietes "Betriebsinformatik". 


Die Betriebsinformatik ist eine sehr junge Teildisziplin der An- 
gewandten Informatik. Die Konturen dieses Forschungs- und Lehr- 
gebietes müssen noch ausgeformt ‚die Inhalte ausgebildet und prä- 
zisiert werden. Die folgenden Ausführungen zu Gegenstand und 
Aufgaben der Betriebsinformatik stellen einen diesbezüglichen 
Diskussionsbeitrag dar. 


3. Gegenstand der Betriebsinformatik 


Gegenstand der Betriebsinformatik im weitesten Sinne ist die An- 
wendung der AIV in ihrem betriebsorganisatorischen Kontext ("In- 
formatik im Betrieb”). In einem engeren Sinne ist dies der Auf- 
bau, die Arbeitsweise sowie Gestaltung und Handhabung rechnerge- 
stützter detrieblicher Informationssysteme. 


Eine weitere Eingrenzung ergibt sich durch Präzisierunc des Be- 
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griffes "Informationssystem” (der eben nicht nur ein struktur- 
wissenschaftlicher, kybernetischer Begriff ist). 


Unter "Informationssystem" wird hier das Teilsystem eines Be- 
triebes (bzw. einer Einrichtung) verstanden, in dem alle mit der 
Vorbereitung und Abwicklung von Entscheidungs-, Planungs-, Steu- 
erungs-, Kontroll- und Abrechnungsaufgaben verbundenen informa- 
tionellen Prozesse realisiert werden. Dieses Informationssystem 
ist in das Leitungssystem eingebettet und muß als Gewährlei- 
stungssystem für das Leitungssystem aufgefaßt werden. Die Struk- 
tur des Informationssystems ist jedoch nicht identisch mit der 
Struktur des Leitungssystems. 


Das hier umrissene Informationssystem wird häufig "Leitungsin- 
formationssystem" (LIS) genannt. Die Wirkung auf das Basissystem 
/Produktionssystem wird durch den Leitungsprozeß vermittelt. 


Da nicht alle im LIS zu realisierenden Informationsverarbei- 
tungsaufgaben programmierbar sind und da weiterhin nicht alle 
programmierbaren Aufgaben auch schon automatisiert wurden, kann 
jedes LIS bestenfalls nur ein Mensch-Maschine-System sein. Das- 
jenige Teilsystem des LIS, das die Rechentechnik sowie alle au- 
tomatisierten Aufgaben enthält, heißt "rechnergestütztes Lei- 
tungsinformationssystem" (RLIS). Die Benutzer der Rechentechnik 
müssen als integraler Bestandteil des RLIS behandelt werden. 
Rechner und Benutzer bilden eine sachlich und organisatorisch 
aufeinander abgestimmte integrierte Einheit; vgl. Abb. 1. 


Leitungsinformationssystem D: personell erfüllte 
IV-Aufgaben 


® : maschinell erfüllte 
IV-Aufgaben (progran- 
rechnergestütztes Lei- Mzeree Aufgaben) 
tungsinformationssystem ——: Beziehungen zwischen 
(RLIS) personellen Aktions- 
trägern 


—-- : Beziehungen zwischen 
Benutzer und Rechner 


.».. : Rechnerverbund 


Abb. 1: LIS und RLIS 
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Gegenwärtig kann bei RLIS zumindest eine Zweiteilung unterschie- 

den werden: 

- ein Basisinformationssystem zur Abwicklung der laufenden Ge- 
schäftsvorfälle/Transaktionen/Routineaufgaben; 


- ein Entscheidungs-Unterstützungs-System bzw. Leitungsinforma- 
tionssystem i.e.S., zur Unterstützung bei der Lösung nicht- 
schematischer Informationsverarbeitungsaufgaben der Leitung 
und Planung. 


Vom RLIS sind auszuschließen die AIV-Anwendungen der konstrukti- 
ven und technologischen Vorbereitung (CAD-Anwendungen) und die 
Rechnersysteme in der Sphäre der Leistungsprozesse (Basissystem/ 
Produktionssystem). AIV-Anwendungen bei Sparkassen/Banken (sog. 
Ausführungssysteme) sind dem Basissystem/Produktionssystem zuzu- 
ordnen, sofern sie nicht den Leitungsprozeß dieser Einrichtungen 
unterstützen. 


Eine zweifelsfreie Abgrenzung von Leitungsinformationssystem und 
genannten AIV-Anwendungen, die das technische Informationssysten 
konstituieren, ist nicht immer möglich. Tendenziell erfolgt die 
Integration all dieser Systeme, z.B. Datenbanken für geometrische, 
technische und administrative Informationsverarbeitungsaufgaben. 
Eine solche Entwicklung kann nicht mehr von einer Wissenschafts- 
disziplin getragen werden. 


Die AIV-Anwendungen des LIS und des technischen Informationssy- 
stems überschneiden sich im Produktionsprozeß (CAD/CAM-Probleme- 
tik und Betriebsdatenerfassung) ; vgl. hierzu Abb. 2. 
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Abb. 2: Abgrenzungsprobleme 
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Unter Berücksichtigung der vorgenommenen Abgrenzungen soll defi- 
niert werden: 


Die Betriebsinformatik ist das Wissenschaftsgebiet vom Aufbau 
und der Arbeitsweise sowie von der Gestaltung und Entwicklung 
rechnergestützter Leitungsinformationssysteme (RLIS). 


Gegenstand der Betriebsinformatik ist: 
1. das Objekt "RLIS" (seine Funktion und Struktur), 
2. der Prozeß seiner Herstellung. 


4. Aufgaben der Betriebsinformatik 


Aufgabe der Betriebsinformatik im weitesten Sinne ist die Erhö- 
hung der Effektivität von RLIS. Das gilt sowohl für die Nutzung 
des Objektes "RLIS” als auch für den Herstellungsprozeß. 


RLIS sind Objekt der Betriebsinformatik, weil sie die Leitungs- 
prozesse (bzw. Entscheidungsabläufe) im Betrieb optimal unter- 
stützen sollen und demzufolge ‚sinnvoll in den komplexen betrieb- 
lichen Leitungsprozeß eingebettet werden müssen. Daraus resul- 
tiert die Abhängigkeit von gesellschaftswissenschaftlichen Er- 
kenntnissen, insbesondere von der Sozialistischen Betriebswirt- 
schaft. Die Gestaltung von RLIS bedarf der gesellschaftswissen- 
schaftlichen Einbettung und Begründung. 


Das Ziel der Beschäftigung mit dem Prozeß der Herstellung be- 
steht darin, diesen Prozeß durch die Anwendung theoretisch fun- 
dierter und empirisch abgesicherter Prinzipien, Konzepte, Metho- 
den und Techniken besser zu organisieren. Es kommt nicht nur dar- 
auf an zu formulieren, was ein "gutes RLIS" ist, sondern auch 
zu wissen, wie man dazu kommt (Einheit von Anforderung und Lö- 
sung). Daraus folgt die Projektbezogenheit der Betriebsinforma- 
tik und ihre ingenieurwissenschaftliche Ausrichtung. Die Her- 
stellung von RLIS ist jedoch vor allem Organisationsarbeit und 
kann nicht auf das Software-Ingenieurwesen reduziert werden.” 


Die geforderte Einheit von Anforderung und Lösung soll dazu bei- 
tragen, die Benutzerakzeptanz und Problembezogenheit von RLIS zu 
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verbessern. In einem iterativen Prozeß sind Erfahrungen zu sam- 
meln, welche in neue Systemvorschläge umzusetzen sind. Dazu ist 
empirische Forschung, gestützt auf Prototypen und Pilotanwen- 
dungen, im Sinne eines evolutionären Experimentalismus erforder- 
lich. Alle Probleme, Lösungen und Erfahrungen auf dem Gebiet 
der Betriebsinformatik sind mit wissenschaftlichem Anspruch, 
aber zugleich auch mit ausgeprägtem praktischen Bezug zu behan- 
deln, um dem dringend gebotenen Zusammenwirken von Wissenschaft 
und Praxis zu entsprechen. Betriebsinformatik muß Theorie und 
Methode zugleich sein. 


5. Probleme der Betriebsinformatik 


Die Probleme der Betriebsinformatik sind vor allem durch die 
Komplexität des Untersuchungsgegenstandes, durch den raschen in- 
formationstechnologischen Wandel und durch die Dynamik der Ver- 
vollkommnung der Leitungsmethoden, der ökonomischen Instrumente 
und der organisatorischen Lösungen bedingt. Im folgenden sollen 
lediglich einige Aspekte der Evolution des RLIS und Wirkungen 
auf die Betriebsorganisation skizziert werden, sofern sie den 
Gegenstand der Betriebsinformatik und die künftigen Aufgaben 
tangieren. Ausführlicher werden die Probleme in /5/ behandelt. 


5.1. Komplexität und Evolution 


Nicht unzutreffend ist der von A.M. Danzin vorgenommene Ver- 
gleich, die Informationstechnologien entwickelten sich in einem 
quasi-darwinschen Prozeß; sie entspräch& den Regeln der biologi- 
schen Evolution (ständig wachsende Komplexität, vermehrte "In- 
telligenz"”, Methode von Versuch und Auslese durch den Nutzer) 
/6/. Für das RLIS trifft z.B. folgende Kurzcharakteri-stik zu: 
1. Das RLIS ist ein offenes sozio-ökonomisch-technisches 
System. 


2. Das RLIS kann nur schrittweise, durch Gemeinschaftsarbeit 
von Fachkadern der Anwendungsbereiche und AIV-Spezialisten 
sowie unter Beteiligung aller betroffenen Werktätigen ge- 


ers und entwickelt werden (partizipative Systementwick- 
ung). 
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3. Das RLIS unterliegt einer ständigen Verbesserung, Erweiterung 
und Anpassung. Die Veränderung ist das Typische, Normale; 
nicht der einmal erreichte Zustand. 

RLIS sind also geplante evolutionäre Entwicklungen. Gestgltung, 

Entwicklung und Weiterentwicklung bilden einen einheitlichen, 

schrittweisen, niemals endenden Prozeß. Dazu bedarf es der stän- 

digen Nutzung des Kreativitäts- und Innovationspotentials der 

Werktätigen. (Schon aus diesem Grunde ist die mitunter entwickel- 

te Vision vom "menschenleeren Betrieb” ein Denkfehler.) 


Die Problematik der Evolution von RLIS kann gegenwärtig vor al- 
lem anhand der Struktur der Softwarekosten verdeutlicht werden: 


Tätigkeit ıAufwandsanteil in % 


Software-Erstellung ı 25 (gesamt) 


. Entwerfen | 9 
. Implementieren ı 5 
. Testen 11 


Software-Wartung | 75 (gesamt) 


« Verbessern und | 
Erweitern 52 
. Anpassen 17 
. Fehlerbeseiti- 
gung 16 
Sonstiges 10 


Abb. 3: Aufwandsverteilung für Software-Erstellung und 
Eu Wartung (Quellen in /5/ S. 53) 


Der Aufwand für Software-Wartung beträgt das Dreifache des Er- 
stellungsaufwandes. Zwei Drittel des ausgewiesenen Wartun,sauf- 
wandes sind jedoch genaugenommen Weiterentwicklung. Die Erkennt- 
nis lautet hier: Schwerpunkt aller Kostenbetrachtungen kann nicht 
die Erstellung, sondern muß die Weiterentwicklung sein. RLIS sind 
in einer "evolutionären Nische” (Terminus nach E.B. Swanson /7/) 
zwischen Veränderungen des sozio-ökonomischen Umfeldes und dem 
raschen informationstechnologischen Wandel angesiedelt; sie un- 
terliegen einem starken Druck zu evolvieren. Insofern wäre die 
Definition des Gegenstandes der Betriebsinformatik zu präzisieren 
und um die Konsequenzen der Evolution zu erweitern. 


N - 
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5.2. Wirkungen auf die Betriebsorganisation 


Das Verhältnis von Information, Organisation und Informations- 
technologie ist Gegenstand einer Reihe richtungweisender Arbeiten 
eines Kollektivs von Wissenschaftlern unter der Leitung von K. 
Fuchs-Kittowski, Humboldt-Universität zu Berlin. Diese Arbeiten 
sind noch durch anwendungsbezogene methodisch bzw. technologisch 
orientierte Untersuchungen zu ergänzen. Eine gezielte Wirkungs- 
forschung steht noch aus /8/. Das gilt auch für die Wirkungen 

der neden Informationstechnologien auf die Betriebsorganisation. 


Die Erfahrungen zeigen, daß die Betriebsorganisation durch tech- 
nologische Veränderungen erheblichen Wandlungen unterliegt. Tech- 
nik vermittelt sich nicht direkt dem Menschen, sondern wird durch 
organisatorische Regelungen transferiert. Die Organisation einer 
modernen Fertigungsstraße folgt ausschließlich und total den Mög- 
lichkeiten und Gesetzmäßigkeiten der jeweils modernsten Technolo- 
gie - ohne Rücksicht auf traditionelle Fertigungsmethoden. Die 
Organisation ist also rein funktional auf die insgesamt gegebenen 
(u.a. auch elektronischen) Möglichkeiten und deren optimale Aus- 
schöpfung ausgerichtet. Um die erforderliche qualitative Umge- 
staltung der Produktivkräfte zu erzielen, sind letzthin entspre- 
chende Veränderungen bei den Produktionsverhältnissen vorzuneh- 
men. 


Was die Auswirkungen der AIV auf die Betriebsorganisation angeht, 
so gibt es hierzu in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur 
verschiedene Standpunkte (vgl. /9/ S. 67). Die Ursachen dieser 
unterschiedlichen, teilweise konträren Standpunkte beruhen in er- 
heblichem Maße auf einer undifferenzierten Handhabung des Organi- 
sationsbegriffes (Gleiches gilt für den Begriff der Dezentrali- 
sierung, vgl. /5/ S. 66). Von welcher "Organisation" (bzw. "De- 
zentralisierung”) ist eigentlich die Rede? Es ist zwischen Lei- 
tungsorganisation, Arbeitsorganisation, Informationsorganisation 
und Datenverarbeitungsorganisation einerseits sowie Aufbau- und 
Ablauforganisation andererseits zu unterscheiden. Empirische Un- 
tersuchungen können gewisse Wirkungszusammenhänge erhellen, set- 
zen aber voraus, daß notwendige organisatorische Veränderungen 
nachweisbar vollzogen wurden. 
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Ohne die hier aufgeworfenen Fragen beantworten zu wollen, sei 

in komprimierter Form festgestellt: 

Die AIV ist Gegenstand der Betriebsorganisation und zugleich 
originäres Orgausisationsinstrument. In den Arfängen der EDV muß- 
ten erst geeignete Organisationsformen gefunden werden, inner- 
halb derer die Rechentechnik sinnvoll eingesetzt werden konnte 
("EDV-gerechte Organisation"). Dieser Zustand gilt auch teil- 
weise heute noch. } 


Die zunehmende Leistungsfähigkeit moderner Rechnersysteme, ins- 
besondere die Verschmelzung von Datenverarbeitungs-, Textverar- 
beitungs- und Kommunikationstechnologie (z.B. integrierte Büro- 
nformations- und -kommunikationssysteme) macht es aber auch 
möglich, die aus AIV-Sicht umwegartig strukturierten manuell 
vollzogenen Abläufe im Leitungs- und Verwaltungsbereich nachzu- 
vollziehen und so traditionelle Ablauforganisationsformen be- 
stehen zu lassen. Gleichwohl sind damit gravierende Veränderun- 
gen der Arbeitsorganisation in den Abteilungen verbunden - be- 
dingt durch die Ersetzung und Neusetzung (bzw. Modifikation) 
von Tätigkeiten. Damit einher geht eine personelle "Ausdünnung" 
der Abteilungen, was zu Überlegungen bei der Neugestaltung der 
Aufbauorganisation der Leitung führen wird (z.B. Zusammenlegen 
von Abteilungen). Daß sich die Funktion der Rechenzentren in 
einem evolutionären Prozeß gänzlich ändern wird, da die Fachab- 
teilungen in immer stärkerem Grade die AIV in eigene Regie neh- 
men (müssen) (vgl. auch /9/ S. 187), ist ein weiterer Aspekt 
der Neugestaltung der Aufbauorganisation der Leitung und sei 
hier nur am Rande vermerkt. 


Was die Aufbau- und Ablauforganisation des RLIS selbst angeht, 
so verlagert sich der gegenwärtige Zwang einer am Sachmittel er- 
folgten Strukturierung hin zu einem am Objekt 'Information' 
orientierten Ordnungszwang. 


Insgesamt schaffen die neuen Informationstechnologien erhebliche 
Freiheitsgrade bei der Ausgestaltung der Betriebsorganisation. 
Es. fehlt jedoch an Arbeiten, die nicht nur eine Projektion die- 
ser Technologien auf die gegenwärtige Betriebsorganisation vor- 
nehmen, sondern die möglichen und grundsätzlichen Alternativen 
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einer Neuorganisation unter Berücksichtigung der sozialen Aspek- 
te aufklären. Solche Forschungsarbeiten sind für die Weiterent- 
wicklung der Betriebsinformatik von größter Wichtigkeit, um die 
Evolution des RLIS, die Anpassung an Veränderungen des organisa- 
torischen Umfeldes zu gewährleisten. Die vielfältigen Aktivitä- 
ten der KdT WGMA "Systemanalyse und Systemorganisation" zur Ein- 
führung einer Organisationsprojektierung, die die Datenverarbei- 
tungsprojektierung umfaßt, sind erste Schritte in dieser Rich- 
tung. 
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Wenzlaff,Renate, Fellien,Arne 
Möglichkeiten der Wissensdarstellung in Expertensystemen 
Wir möchten diesen kurzen Überblick mit der Beschreibung 
einiger laufender bzw. in der Entwicklung betindlicher Exper- 
tensysteme beginnen. 
1.MICIE (4): Dieses System wurde Mitte der 70-er Jahre an der 
Stanford University entwickelt,um Arzte für Inneres bei der 
Auswahl won Antibiotika bei schweren Infektionen zu unter- 
stützen. Das Wissen über infektiöse Krankheiten ist in Form 
von Begeln dargestellt:"wenn...und...,dann...".Die gegenwär- 
tigen Systeme enthalten über 500 solcher Regeln,die mit 
Diagnose und Behandlung wos Bakterien zu tun haben.Um dieses 
allgemeine Wissen über Infektionskrankhsiten zu nutzen,muß 
MICIN spezifisches Wissen über den speziellen Patienten erhal- 
ten. Diese Patienten-Daten liegen in der Form von "attribute- 
object -— value"-Tripeln in dynamischer Datenbank vor.MITIH 
anbeitet in Z Phasen:Diagnose und Therapie.In der Diagnose- 
Phase werden die Regeln angewendet,um verdächtige Organismen 
zu identifizieren; dasu "Anfragen" an Datenbasis,ob benötigte 
Fekten verfügbar.Wenn keine oder unbestimmte Informationen 
in der Datenbasis voxzliegen,erfolgt Anfrage an Nutzer: "What 
is the Cattribute) of the (objeot)".Hach dieser Erweiterung 
der Datenbasis läuft das Programm den nächsten Schritt.Die 
MICIN-Strategie bei der Regel-Auswahl ist siel-orientiert, 
seine Schlußfolgerungsmethode "reason backward" vom Anfangs- 
siel,d.h. aus der Hotwendigkeit,die Voraussetzungen der 
Regeln zu etablieren,folgen neue Untersziele,die genauso be- 
handelt werden.Die Anwendung einer Regel liefert einen neuen 
Fakt in die Datenbasis.So sind die Frage-Strategie,die ange- 
wendeten Regeln und die Schlußfolgerungen durch die Daten 
eines Patienten bestimmt.Die Durchführung dieser Strategie 
führt su interaktiver Konsultation mit dem Nutzer. 
2.Expertensystem sur computerunterstützten Konstruktion (4): 
Dieses System wurde in den Laboratoire de M&canique et Techno- 
logie der Universität Paris entwickelt.Die Notwendigkeit der 
Entwicklung eihes Expertensystens für Konstruktionspzobleme 
ergab sich aus folgenden Überlegungen: 
i) Die Beispiele (Konstruktion von Wellen,Getrieben,...) 


1-117 
lieferten sehr viele Parameter und viele Einschränkungen 
und damit Gründe,die die Optimierung vieler Parameter ver- 
hinderten. 

ii) Der menschliche Geist ist nicht in der Lage,alles auf ein- 
mal zu erfassen,daraus folgt die Tendenz,Unterprobleme ab- 
zuspalten,die vom Menschen oder Computer gelöst werden 
können.Diese Strategie ist jedoch für komplexere Probleme 
nicht anwendbar,da die Lösung eines Unterproblens,auf der 
das nächste Problem weiterverarbeitet wird usf.,schwere 
"Monster" produziert, 

iii)Klassische Programmsprachen und -Methoden versagen hier, 
da das benötigte Wissen nicht formuliert werden kann bzw. 
in hohem Grade nicht-algorithmiert ist. 5 

iv) Das gesuchte System soll in der Lage sein,Gründe,vor allen, 
wo Theorien schwach sind,und know-how zu vereinen und soll 
leicht zu modifizieren sein. 

Das entwickelte System besteht aus folgenden Teilen: 

A.Wissensbasis 

Der Nutzer versorgt das System mit 4 Teilen: 

a)Regeln 

b)Wörterbuch 

ce)überschreibenden Regeln 

d)Anfangewerten 

Zu a) Die Regeln werden in quasi-natürlicher Sprache in der 
*senn...und...dann..."-Syntax gegeben. 

Zu b) Es enthält die Wörter,die der Nutzer als "Schlüssel- 
wörter® innerhalb der Regeln betrachtet haben will. 

Zu cl Zusammen mit einigen Attributen aus dem Wörterbuch 
befähigen die *überschreibenden Regeln" den Begel- 
Compiler,die quasi-natürlichsprachlichen Regeln in 
“pnrefixed" Aussagen erster Ordnung Zu übersetgzen,die 
nur die Schlüsselwörter invariant lassen. 

Die Wissensbasis ist verbunden und invertiert,d.h. es exis- 

tieren Pointer von Variablen zu Regeln,in denen sie auftau- 

chen. 

B.Inferens-Maschine (Schlußmodul) GOSSEYN : 

Der Schlußmodul von GOSSEYN sucht keine Regeln.Die gesamte 
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Wissensbasis einschließlich Schlußmodul wird in einem ein- 
maligen Übersetzungslauf installiert.Dabei werden die in 
Prädikaten auitretenden Variablen mit Pointemn auf ihre 
Herkunfteposit'irn (und umgekehrt) ausgestattet. 
Wichtigste Aufgabe des Schlußmoduls ist,die Wirkung der 
Variablenänderung (Parameter) aui die Gültigkeit der Prädi- 
kate zu prüfen und die Schlußregeln nach den Kriterien 
"falsch" ,"unbekannt" und "wahr" neu zu orädnen,Falls dabei die 
Anzahl der "falschen" und "unbekannten" Prädikate Null wird, 
wird die Regel in einen Keller "feuerbarer" Regeln auigenon- 
men.Falls nur die Anzahl der "falschen" Prädikate Null wird, 
wird die Regel in einem gesonderten Keller bearbeitet. 
Die Anwendung dieses Systems bei der Konstruktion einer Welle 
lieierte eine nicht axensymmetrische Lösung! 

Die Bewältigung kombinatorischer Vielfait,z.B. bei der 
Analyse von DNS-Molekülen,hat mit ähnlichen Schwierigkeiten 
gu tun.Dagzu existieren ebenfalls schon Programme,die aller- 
dings noch nicht zu einem Expertensystem ausgebaut werden 
konnten, 
3.Ein ebenfalls noch nich” - I’ständiges,sber in seinem 
Ausbau hoch interess:ntes Projekt ist ROSALIE — ein C.A.D, 
(Computer assisted Design) Objekt-orientiertes und Regel- 
basierendes System.Dieses System ist auf einem DEMS (Data base 
management syaten) mit dynamischem Schema konzipiert.Das 
zugrunde liegende Modell ist eine relationale Datenbasis, 
ergänzt durch Regeln über Tupeln für Kohärenz- und Deduktions- 
swecke,deren formale Basis die Prädikatenlogik 1.Oränung ist. 
BOSALIE liegt nicht auf existierendem relationalem DBMS, 
sondern simuliert einen Datenbasis-Management-Modul,der eine 
Menge von Funktionen für Datenerzeugungg -modifikation, 
-streichung und -zugrilf liefert.Das hier vorgestellte CAD- 
Modell basiert auf 4 Konzepten: 

i) Klassen von Objekten 


ii) u “ Relationen 
iii) * ®" Funktionen 
iv) * “" Regeln . 


Zur Beschreibung verwendet wird PROLISP,d.h. eine Menge von 
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LISP-Funktionen,die einen PROLOG-Interpreter realisieren. Die 
Struktur dez Umgebung ist fixiert,während die Datenstruktur 
sich entwickelt (schrittweise Konstruktion). 
Dieses Systen erleichtert die Beschreibung der strukturellen 
Besonderheiten eines Objekts und erlaubt,die funktionelle 
Umgebung duxeh Relationen und Regeln auszudrücken.Es mutst 
Kousistenz-Regeln,um automatische Verifikation von Designer- 
Aktionen und Prüfung der Integrität won Zwischenlösungen zu 
ermöglichen.Bs erlaubt weiterhin nicht nur die Manipulation 
won Objekten direkt durch den Nutzer oder indirekt dureh An=- 
wendungsprograemme, sondern auch die Manipulation won RBelatio- 
nen auf Objekten,wobei die Semantik der Relationen dureh 
Funktionen oder Begeln eingeführt wird.Damit wird die Paasi- 
wität eines CAD-Systens aufgehoben. (1) 
4, Expertensysten zur Diagnose von Lernschwierigkeiten (1) 
Dieses System wurde Anfang der 80-er Jahre in Canada ent- 
wickelt,.Es basiert auf einem Modell,das systematisch und lo- 
gisch die Diagnosesshritte zur Bestimmung der Ursachen won 
Lernschwierigkeiten aufbaut,Dabei werden 3 Informationsebenen 
unterschieden: 
a) grundlegende Fähigkeiten,wie lesen, sprechen, rechnen 
b) psychologische Aspekte,einschließlich intellektuellen, 
akustischen und sprachlichen Füähigkeiten,die mit Lernschwie- 
zigkeiten zusammenhängen 
e) nicht lernspezifische Faktoren, vorwiegend medizinische, 
soziale, entwicklungsbedingte 
Die Modellkomponenten werden als Froduktions-Regeln formuliert 
und in LISP programmiert.Die konsultative Erstellung von 
Diagnosen mit Hilfe dieses Systems wird erfolgreich durchge- 
führt und zeichnet sich nicht nur durch Präzision aus,sondern 
erweitert das Spektrum der Diagnosemöglichkeiten, 

Diese Beispiele sollen illustrieren,daß Expertensystene 
für unterschiedlichste Wissensgebiete entwickelt werden.Das 
Kernproblem für den Aufbau von Expertensystemen ist die Wis- 
sensrepräsentation.Dabei werden zwei Wege in der Forschung 
gegangen: 
1.Darstellung eines streng abgegrenzten Fachgebietes durch 
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usnfangreiche Wissensbzsen und Regeln 
2.Entwicklung von Darstellungsmethoden für problemunabhängige 
Wissensgebiete . 
Sur Zeit werden die sogenannten Regeln als elementaze Impli- 
kationen (Horn-Klauseln) In. .AX, > I tormliert, 
Die Logik der Wissensdeduktion wird folgenu__ außen reslisiert: 
(BEN... ACID aus Ev... vC, und der Wissenabäsis mittels 


der einzigen Ableitungsregel 

Di... ADD By vh VB, 
D,Dv... v DZOVE DV... vB, 0VE, TOVv.. ILS 
wobei O eine solche Substitution ist,daß DO=BO,die leere 
Disjunktion abgeleitet werden kann. 

Das hierin versteckte Problem wird offenbar,wenn man be- 
denkt,daß die Bildäungsregeln,die die Brfahrung den Experten 
übersetsen,keine logische Implikation,sondern seine Anschau- 
ung reflektieren.Erhöht wird die Komplikation dadurch,daß in 
der Wissensbasis eines Expertensystens das Wissen mehrerer 
Bxperten vereint werden soll, 

Dasselbe Problem betrifft den Aufbau des Schlußmoduls,der 2 
Etappen umfaßt: die Definition der Methoden des Auffindens 
der möglichen Regeln und die Strategie der Auswahl der Hegel, 
die auszulösen ist.In MYICIN sieht eine solche Meta-Regel 
beispielsweise so aus:"Wenn der Patient ein Patient mit Risiko 
ist,wenn dann Hegeln existieren,die „..in ihren Prämicsen 
anführen und wenn Regeln existieren,die ...in ihren Prünissen 
aufführen,dann sind vorzugsweise die ersten vor den ‚weiten 
su nutzen.*® 

Damit sollen die Probleme eines Schlußmoduls,der unabhängig 
won Wissensgebiet entworfen wird,nur angedeutet sein. 
Momenten werden zur Simulation der Arbeit des Schlußmoduls 
(Inferens-Maschine) PROLOG,LISP und Modifikationen verwendet. 
An dieser Stelle ein Wort zu dem hier durchgängig verwendeten 
Begriff der Wissensbasis.Es ist zsutrefifiend,momentan won 
relationalen Datenbäsen zu sprechen. Aus methodischen Grüden 
erscheint ee jedoch sinnvoll,Daten- und Wissenabasen else zwei 
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verschiedene Informationslormen gegenüberzustellen.Zur 
Diskussion und Ergänzung stehen folgende Kriterien (5): 


Kriterien Datenbasis Wissensbasis 
Anzahl der Elemente sehr viele (zunächst wenige 
Komplexität eines gering eroS 

einzelnen Objekts 

Heterogenität der gering groß 
Informationsstruktu- 

zen im Gesamntsysten 

selektives Sehen, Filter, bringt absolut 
Perspektiven, *"intelli- Vorteile erforderlich 
gentes Zusammenfassen” 

Erklärungskomponenten nein ja 

Inferensen nein ja 

Struktur des eindeutig muß definiert 
Problembereichs gegeben werden 

Zum Schluß soll die innere Architektur von Experten- 


systemen,die das Zusammenspiel der Wissenskomponenten eines 

spesiellen Gebietes sinnfällig macht,als Zusammenfassung dar- 

geatellt werden: 

Wissensbasis 

Handlungabasis (Menge won Tatsachen,die das Problem ‚zu dessen 
Erläuterung man das System heranzieht,genau 
beschreiben = Arbeitsspeicher) 

Schlußwodul } wesentlichen System 

Interfacemodul-, 

Die Handlungsbasis ermöglicht die Nutzung der Wissensbasis in 

Abhängigkeit vom aktuellen Problem. 

Die Zusammenfassung won Schlußmodul und Interfacemodul zum 

wesentlichen System hat sich als sinnvoll herausgestellt,da 

das wesentliche System eines Expertensystenms mit leichten 

Modifikationen an die Wissensba sis eines völlig anderen 

Wissensgebietes angeschlossen werden kann.So wird das wesent- 

liche System von MYICIB. genannt Emycin,im Expertensystem zur 

Erkennung won Lungenkzankheiten PUFF,im Expertensystem zur 

Rrschließung der Geo.ogie LITHO (3) und auch in dem hier vor- 

gestellten Expertensystem zur Konstruktion einer Welle (GOSSEIE). 

Rin Expertensystem zeichnet sich durch die relativ voneinander 

trennbaren Urtersysteme: 
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i) Erklärungssysten 
ii) Wissenseriassungssysten 
iii)Konsultationssystem 
iv) Wissensbasisadministration 
aus,wodurch seine hohe Leistungsfähirkeit dokumentiert wird, 
An der WTO haben wir begonnen,uns mit Methoden der Aufberei- 
tung won Wissen zum Aufbau won Wissensbasen zu beschäftigen. 
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